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Eloszo

Ez a kdnyv csaknem két évtized aproé frusztréacidinak, sulyos hibainak, valamint

a miattuk atvirrasztott éjszakaknak és programozassal toltott hétvégéknek az ered-
ménye. Osszegydijtottem benne a C++ programozasi nyelvvel kapcsolatos 99 leg-
gyakoribb, legsulyosabb vagy legérdekesebb hibat, amelyeket (sajnalom, hogy ezt
kell mondanom, de igy igaz) jobbara én magam is elkdvettem.

A kdnyvben végig hasznalt ,,hiba” kifejezés meghatarozasa kissé kodos, sét nem is
teljesen egyértelm(i. A legpontosabb megfogalmazas talan az, hogy ezek a bizo-
nyos ,,hibak” a C++ nyelvl programozas soran elkovethet6 és feltétlentl keriilend6
tévedések. Persze ezek skalaja az apré formai tévedésektdl az alapvetd tervezési
problémakon at egészen a ,,kdzveszélyes” viselkedésig terjed.

Korulbelll tiz évvel ezel6tt elkezdtem efféle hibakkal kiegésziteni a C++ nyelvr6l
tartott eladasaim jegyzeteit. Ugy éreztem, ha latvanyosan szembeéllitom ezeket az
&ltaldnos hibakat a helyes megoldasokkal, azzal ,,beoltom" az egyetemi hallgatokat
ellendik, és megakadalyozom, hogy a programozoék egy Ujabb nemzedékének
ugyanazoktol a hibaktdl kelljen szenvednie. Az elképzelés nagyjaban-egészében
mikodott, ezért elkezdtem csoportokba szervezni a hasonld programozasi hibakat,
eredetileg azzal a céllal, hogy konferencidkon ,,mutogathassam” éket. Ezek az el6-
adasok is népszerlinek bizonyultak (Ugy tlinik, a baj vonzza az embereket) és tob-
ben arra batoritottak, hogy el6adasaim anyagat kényv formajaban foglaljam Ossze.
A C++-szal kapcsolatos hibak, illetve elkeriilésiik targyalasa szinte mindig dssze-
fligg mas témakkal. Ilyenek példaul az altalanos tervezési elvek, a nyelvjarasok, va-
lamint a C++ m(kodésével kapcsolatos m(iszaki részletek.

Ez a kényv alapvet6en nem a tervezési modszerekrdl szél, viszont a legtébb prog-
ramozasi hiba targyaldsa soran valamilyen tervezési médszernél lyukadunk ki.

E modszerek nevét mindenitt nagy kezdébetlvel irtam, mint példaul a ,,Sablonok
modszere” vagy a ,,Hid médszer”. A megfelel6 helyeken megemlitem a kérdéses
tervezési moédszert, majd - feltéve, hogy viszonylag egyszer( - leirom a médszer
lényegét is, a részletes targyalast azonban minden esetben olyan kényvekre ha-
gyom, amelyek kifejezetten ezzel a témaval foglalkoznak. Hacsak masként nem
emlitem, az 6sszes tervezési modszer részletes leirdsa megtalalhaté Erich Gamma
és szerz@tarsai Design patterns (Tervezési mddszerek) cim( kdnyvében. A ,,Nem
ciklikus feltilvizsgélat” az ,,Egyenéallapot mddszere”, valamint a ,,Null objektumok
madszere” leirdsa Robert Martin Agile Software Development (Gyors szoftverfejlesz-
tés) cimd kdnyvében talalhatdé meg. A programozasi hibak szemszogébdl nézve

a tervezési modszereknek két fontos tulajdonsagét kell kiemelniink. El6szor is ezek
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bizonyitottan sikeres tervezési médszereket adnak, amelyek ,,kornyezetfiggé mo-
don” kdnnyen atvihet6k barmilyen konkrét programozasi feladatra. Masodsorban -
bar esetiinkben talan ez a fontosabb - egy adott tervezési médszer megemlitése
nemcsak az alkalmazott megoldast ,,dokumentéalja”, hanem az esetek tébbségében
arra is ravilagit, hogy miért pont ezt a médszert alkalmaztuk és milyen hatasa volt
ennek a teljes munkafolyamatra.

Ha példaul azt olvassuk valahol, hogy a tervezés soran a szerz6 a ,,Hid modszert”
hasznalta, egyrészt rogton tudjuk, hogy elvont adattipusokat hozott létre, de ezek
tényleges megvalositasat egy megfeleld felllet (interfész) segitségével ,.elszigetelte”
a felhasznalotol. Ez egyrészrél hasznos, mivel a bels6 megval6sitas médositasa

a felllet felhasznéaloit egyaltaldan nem befolyasolja. Ugyanakkor az is nyilvanvald,
hogy ezért a fliggetlenségért a futdsid6ben igényelt szamitasi teljesitmény ndveke-
désével kell fizetnlink, az elvont adattipusokat leiré forraskodot pedig valamivel
nehezebb lesz attekinthetéen elrendezni. Es ez még csak két Iényeges részlet azok
kozul, amelyekre egy ilyen tervezési minta kihathat. Egy tervezési moédszer neve te-
hét rengeteg tervezéssel kapcsolatos informéaciét és el6zetes technikai tapasztalatot
takar. Ha a modszer elnevezéseit és elveit kdvetkezetesen és korultekintéen alkal-
mazzuk mind a munka, mind annak dokumentalasa soran, azzal szamos hiba fel-
bukkanésat eleve elkerulhetjik.

A C++ kétségtelenlil 6sszetett programozési nyelv. Marpedig minél 6sszetettebb egy
nyelv, annél nagyobb jelentséget kapnak a sajatos kifejezésmaddok (nyelvi véltoza-
tok, nyelvjarasok, idiémak - vagyis a stilus). Astilus az alacsony szintl nyelvi elemek
kombinalasanak olyan mddja, amelynek a magasabb szint( tervezésre nézve alapve-
t6 hatasa van. Ez ugyanolyan 6sszefliggés, mint amilyen az alacsonyabb és magasabb
szint( tervezési modszerek, mintak kozott fedezhet6 fel. Ennek megfeleléen a C++
nyelvvel kapcsolatban anélkil targyalhatjuk példaul a masolasi miveleteket, a fligg-
vényobjektumokat, az ,,0kos” mutatdkat, vagy a kivételkezelést, hogy konkrétan
megadnank vagy ismernénk e muveletek és elemek alacsonyszintli megvaldsitasat.

Fontos kihangsulyozni, hogy a stilus nemcsak a nyelvi elemek kombinalasi médjat,
hanem a felhasznal6 altal elvart hatast is magaban foglalja. A stilus tehat pontosan

leirja, mit varhatunk egy masolasi mdvelettdl, vagy mi torténik, ha kivétel keletke-

zik a program végrehajtasa soran. Az ebben a kényvben talalhaté legtébb tanacs

a stilussal - annak figyelembe vételével és alkalmazasaval - kapcsolatos. Az itt leirt
hibak kozil szamos egyszer(ien egy adott stilustél valo eltérést jelent, a hiba elke-

rilésére vagy javitasara pedig nem nagyon tudunk mast mondani, mint hogy alkal-
mazzuk az adott stilust. (L&sd példaul a 10. hibat.)

A konyv jelent8s részét a C++ nyelv egyes terileteinek aprélékos, részletekbe me-
nd leirasanak szenteltem. Tettem ezt azért, mert gyakran ezek az arnyalatnyi eltéré-



sek azok, amelyek a legtobb félreértést és hibat eredményezik. Bar ezek a részek
idénkeént ,,ezoterikusnak” tlinhetnek, e finom részletek ismeretének hianya szamos
probléma forrasa lehet, és mindenképpen meggatolja az Olvasot abban, hogy

a C++ nyelvet mesterfokon hasznalhassa. E ,,sotét sarkok™ felderitése énmagéaban is
érdekes kaland. Barmennyire meglepd, ezek nem gondatlansagbo6l vagy a progra-
moz6 bosszantésara kertiltek be a nyelv leirasaba. Mindnek igen jé oka van, és

a gyakorlott programozék a megmondhatéi, hogy kulénleges helyzetekben
mennyire hasznosak tudnak lenni.

A programozasi hibak és tervezési mddszerek egy masik kapcsolddéasi pontja a vi-
szonylag egyszer(i dolgok pontos leirasa. Az egyszer(i tervezési modszerek nagyon
fontosak. Gyakran fontosabbak még a nagy és dsszetett eljarasoknal is, mivel - ép-
pen egyszerlséglk miatt - sokkal gyakrabban alkalmazzuk 6ket. Egy jol meghata-
rozott, am egyszer( tervezési modszernek tehat a teljes munkara sokkal nagyobb
hatasa lehet, mivel sokkal tobb helyen bukkanhat fel. Hasonl6 médon a kényvben
targyalt hibak a lehetséges tévedések széles spektrumat dlelik fel. Ennek megfele-
16en a megoldasok és tanacsok is az egyszer( intelmektdl a sulyos félreértések ki-
hangsulyozasaig terjednek. Az elsére a 12. hiba példa, ahol a tanulsag csupan
annyi, hogy ha lehet, kerlljuk el a profizmus latszatat, ha nem vagyunk biztosak

a dolgunkban. A 79. leckében mar valami sokkal fontosabbrdl, a virtualis 6rokl6-
dés els6bbségi viszonyairdl és azok gyakori félreértésérél esik sz6. Ugyanakkor

a kisebb hiba (,,szakért6t jatszunk™) sokkal gyakoribb a mindennapi életben, mint
az utoébbi, sokkal sulyosabb hiba.

Két fontos szempont az egész targyalas soran Ujra és Ujra felbukkan. Az egyik a ha-
gyomanyok tiszteletben tartasa. Ennek kiilondsen nagy jelent6sége van egy olyan
Osszetett nyelv esetében, mint a C++. Ha ragaszkodunk a hagyomanyokhoz, az at-
tekinthet6vé teszi munkankat, és ez mindenképpen megkdnnyiti a tébbi progra-
mozoval valé egyuttmiikodést. A masik lényeges dolog annak felismerése és ész-
ben tartasa, hogy programunkat nem feltétlenil mi magunk fogjuk hasznalni vagy
karbantartani, hanem mas programozoék. A karbantarthatésag biztositasa lehet koz-
vetlen vagy kozvetett: az el6bbi esetben arra kell tigyelniink, hogy az altalunk irt
kédot barmely altalanos képzettséggel és tapasztalatokkal rendelkez6 programozé
megérthesse, a kdzvetett karbantarthat6sadg pedig azt jelenti, hogy elére gondosko-
dunk a kéd helyes m(ikddésérdl, akkor is, ha azt vagy annak kérnyezetét a jovo-
ben valaki médositani fogja.

A kdnyvben bemutatott hibatipusok leirdsa mindig egy-egy rovid ,,esszé”, amely
korulirja magat a jelenséget vagy jelenségcsoportot, valamint otleteket ad a kérdé-
ses hiba elkertlésére, illetve Kijavitasara. Azt hiszem, barmelyik ehhez hasonlo, hi-
bakereséssel foglalkoz6 kdnyv sziikségszerlen Kissé szétfolyo, egyszeren a feldol-
gozott téma ,,anarchisztikus” természete miatt. Ugyanakkor megkiséreltem



a logikailag dsszetartozé hibakbdl fejezeteket képezni. A rendezbelv a természetes
hasonldsag és a félreértések kdzos eredete volt.

Egy-egy hiba targyalasa soran gyakran elkertlhetetlentil mas lehetséges hibak buk-
kannak fel. Ezeket a kapcsolatokat, ahol ez lehetséges volt, igyekeztem megemlite-
ni. Ugyanakkor érzésem szerint egy-egy 6nallénak tekintett téma bels6 dsszetartd
ereje id6nként meglehetdsen meglazult. Gyakran volt sziikség arra, hogy egy hiba
tényleges targyalasa el6tt bemutassam azt a kdrnyezetet, amelyben a kérdéses
probléma egyaltalan felmerlilhet. Ez a bevezetés azonban ugyszintén gyakran
igényli egy-egy tervezési médszer, nyelvi finomsag, eljaras vagy ira&smod bemutata-
sat, ami aztan igen sok el6zetes informaciét eredményez, miel6tt a cimben emlitett
hibara ratérhetnénk. Amennyire ez egyaltalan lehetséges volt, igyekeztem az efféle
kanyarokat levagni. Ugyanakkor azt gondolom, hogy ezek teljes mell6zése nagy-
ban csékkentette volna a kényv értékét és hasznalhatdésagat. Ha hatékonyan
akarjuk a C++ nyelvet hasznalni, eleve szamos kilénbdzé teriletre, témara kell
egyszerre 0sszpontositanunk, ezért tévedés volna azt gondolni, hogy hasznos tané-
csokat adhatunk gyakorld programozoknak anélkil, hogy legalabb egy Kicsit bele-
bonyolédnénk az efféle eklektikus témék boncolgatasaba.

Természetesen szikségtelen - s6t attdl tartok, kifejezetten ellenjavallt - ezt a kdny-
vet elejétdl a végéig, az elsé hibatol a kilencvenkilencedikig végigolvasnunk. Ez fel-
érne egy sulyos testi sértéssel, és egyeseket drokre eltantorithatna a C++ hasznalata-
tél. Sokkal hasznalhatébb modszer, ha csak azokkal a hibakkal foglalkozunk,
amelyekbe ténylegesen belelitkdztiink, amelyek hasonlitanak az altalunk tapasztal-
takra, vagy egyszerlen amelyeket érdekesnek talalunk valamiért. Ezek a leirasok az-
tan Ugyis tartalmaznak majd utaldsokat szamos més kapcsolédé hibalehet6ségre.
Egy masik lehetséges modszer az, hogy véletlenszer(ien ,,mazsolazunk™ a leirtakbol.

A szovegben alkalmaztunk néhany, a megértést konnyitd jeldlést. A hibas vagy csu-
pan ,stilarisan sérilt” programrészietek hattere mindig sziirke, mig a helyes kédnak
nincs hattere. A szévegben el6fordulé kédrészletek leirdsandl a cél az attekinthetd-
ség és nem a teljesség volt. Ez egyben azt is jelenti, hogy ezek a programrészietek
nem fordithatok le anélkil, hogy teljes programma egészitenénk ki éket. A nem tri-
vidlis kédrészletek elektronikus forméaban is hozzaférhet6k a szerz6 weblapjan,
melynek cime wivw.semantics.org, illetve a www.kiskapu.hu/kiado cimrél is
letdltheték. A szovegben minden ilyen kédrészlet mellett szerepel az elérési utvo-
nal és a f4jl neve is.

Végezetll azt hiszem, kivankozik ide még egy fontos figyelmeztetés. Egyetlen dol-
got ne tegylink soha az itt felsorolt hibajavitasokkal: nem emeljik a stilus vagy

a programozasi mintak szintjére, vagyis ne prébaljuk ket gondolkodas nélkul
hasznalni. Annak a legbiztosabb jele, hogy valdban jol alkalmazzuk a kilonb6z6


http://www.kiskapu.hu/kiado

El6sz6

stilusokat az, hogy azok természetes médon, 6nmaguktol bukkannak fel a megfele-
16 helyeken, nem azért, mert erdéltettiik a megjelenésiiket. A hibak felismerésének
készsége amugy nagyban hasonlit a veszélyhelyzetek kezeléséhez: aki egyszer
megégette magat, az masodszorra mar fél a tazt6l. Ugyanakkor nem feltétlentl kell
megégetniink vagy fébe 16nink magunkat ahhoz, hogy képesek legytnk elkerilni
a tlz vagy a l6fegyverek okozta veszélyeket. Altalaban az is elég, ha valaki felhivja
a figyelmuinket a lehetséges buktatdkra. Ez a kdnyv éppen ezt a figyelmeztetd sze-
repet igyekszik betélteni a C++ nyelvvel kapcsolatban.

Stephen C. Dewhurst
Carver, Massachusetts

Kbszonetnyilvanitas

Gyakori jelenség, hogy a szerkeszték konyveik kdszdnetnyilvanitasaban valami
ilyesféle kdszdnetét kapnak szeretett szerzgjuktol: és kdszonetemet fejezem ki
szerkesztémnek is, aki gondolom szintén csinalt valamit, amig én a kdnyv megiréa-
san robotoltam.” E kdnyv megsziiletése els6sorban szerkesztém, Debbie Lafferty
lelkén szarad. Egyszer régen megkerestem 6t egy 6szintén szolva kézépszerd prog-
ramozasi tankdnyv Ugyszintén kézépszerd tervezetével. Ennek megirdsa helyett 6
azt javasolta, hogy az egyik szakaszat, ami torténetesen a programozasi hibakroél
sz6lt, részletezzem Kicsit tovabb, amig kényv nem lesz bel6le. En természetesen
kapasbol megtagadtam ezt. © meg természetesen kitartott. Es gy6zott. Szerencsére
Debbie meglehetdsen irgalmas gy&ztes, igy minden joga megvan ra, hogy egy szer-
keszt6i ,,na ugye megmondtam” legyen a jutalma. Ja, egyébként eléggé Ugy fest,
hogy 6 is csinalt valamit, amig én a kézirat megirasan robotoltam.

Szintén kodszonettel tartozom lektoraimnak, akik nem kevés idejuket és szaktudasu-
kat &ldozték arra, hogy ez a kdnyv még jobb lehessen. Egy tavolr6l sem tokéletes
kézirat lektoralasa meglehetésen id6t rabld, gyakran unalmas, néha idegesitd, és
Osszességében meglehetdsen haladatlan feladat. Amolyan aldozat a szakért6k ré-
szérdl (lasd a 12. hibat), ezért lektoraim éleslatasrol tandskodo, &am néha metsz6
kritikdjat mindvégig tirelemmel fogadtam. Steve Clamage, Thomas Gschwind,
Brian Kernighan, Patrick McKillen, Jeffrey Oldham, Dan Saks, Matthew Wilson és
Leor Zolman voltak azok, akik tanacsokkal, szakmai megjegyzésekkel, kodrészle-
tekkel és javitasokkal segitették munkamat, vagy éppen ramutattak egy-egy téves
megallapitasomra.

Kétségtelenil Leor volt az els6 lektorom, 6 ugyanis mar joval a kézirat megirasa

el6tt szamos , letisztitott” hibat kuldott nekem, amiket a webes levelezési listakon
talalt. Gyakran ezek képezték a kdnyvben bemutatott problémak elsé véaltozatat.
Sarah Hewins, legjobb baratom és legkeményebb kritikusom mindkét emlitett ci-

Xv
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mére raszolgalt, mikdzben a kézirat killonb6z6 valtozatait olvasta és javitgatta.
David R. Dewhurst gyakran segitett nekem abban, hogy bizonyos dolgokat a meg-
felel6 szemszdgbdl vizsgéljak. Greg Comeau rendelkezésemre bocsatotta kivald
C++ forditéjat, hogy azzal ellenérizhessem a bemutatott kédokat.

Mint barmelyik, a C++ nyelvr6l sz6l6 ,,nem trividlis” kdnyv, az enyém is szamos
ember munkajanak eredménye. A hosszU évek soran szamos tanitvanyom, kollé-
gam és tgyfelem gyarapitotta az altalam ismert programozasi hibak sorat. Ezeket az
aprébb dolgokat persze lehetetlen volna egyenként megkdszénni ezen a helyen,
lehet6ségem van azonban arra, hogy a nagyobb hozzajarulasok ,,tulajdonosait” név
szerint is megemlitsem.

All. hiba leirdsaban szerepl6 Select sablon, valamint a 70. hiba kapcsan emlitett
OpNewCreator szabaly Andrei Alexandrescu Modem C++ Design (Modem C++ ter-
vezés) ciml konyvében jelent meg elészdr. Az allanddkra vonatkozo hivatkozasok
visszaadaséaval kapcsolatos problémaval (Iasd a 44. hibat) a Cline és szerz6tarsai altal
irt C++ FAQ-ban taldlkoztam el6szor. Szintén ebben a m(iben talaltam a 73. hiba kap-
csan emlitett modszert a talterhelt virtudlis figgvények megkertlésére. A 83. hiba le-
irdsaban emlitett Cptr sablon a Nicolai Josutti altal irt, The C++ Standard Library
(A C++ szabvanyos konyvtara) cim( konyvben emlitett CountedPtr egy valtozata.

Scott Meyer tudna bévebben mesélni a & | |és , (vessz6) mdveleti jelek nem
megfeleld talterhelésérél, amirdl a 14. hiba lefrasaban esik sz6. O ezt a témét a Mo-
re Effective C++ (Még hatékonyabb C++) cim( kdnyvében érinti. Szintén 6 részlete-
zi a binaris mUveletek altal visszaadott értékek létezésének sziikségességét (lasd

a 58. hibat), Effective C++ (Hatékony C++) ciml konyvében. A 68. hiba kapcsan
emlitett, az auto ptr nem megfelel6 hasznélataval kapcsolatos problémat is § em-
litette el6szor Effective STL (Hatékony 571) cimd mdvében. Végul a 87. hiba kap-
csan emlitett, a ndveld és csokkenté miveletekkel kapcsolatos megoldas is nala je-
lenik meg el6szor a mar emlitett, More Effective C++ cim{ kdnyvében.

Dan Saks mutatta meg nekem el6szor, miért olyan fontos a 8. hiba kapcsan emlitett
el6zetes bevezetés. Szintén 6 mutatta meg nekem el6szor a 17. hiba kapcsan emli-
tett ,,testdr operatort”, és 6 gy6zott meg arrol is, hogy felesleges a felsorol6 tipusok-
kal kapcsolatos novelésnél a tartomanyellendrzés (87. hiba).

Herb Sutter More Exceptional C++ (Még kiilénlegesebb C++) kdnyvének 36. szaka-
sza inditott arra, hogy Ujra elolvassam a C++ szabvany 8.5. pontjat, és atértékeljem
a paraméterek formalis el6készitésérdl alkotott nézeteimet (57. hiba).

A 10, 27., 32., 33-, 38-41., 70., 72-74., 89., 90., 98. és 99. hiba els6 véltozatat a C++
Report Common Knowledge cim( részében, illetve késébb a The C/C++ Users
fournal-ben maeam ielentettem mee.
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Az, hogy egy hiba alapvetd, nem azt jelenti, hogy nem sulyos, vagy hogy nem
gyakori. Ami azt illeti, az ebben a fejezetben targyalt alapvet6é hibadk nagyobb aggo-
dalomra adnak okot, mint a kés6bbi fejezetekben bemutatandé miszakilag bonyo-
lultabbak. Ennek pedig egyszer(en az az oka, hogy e hibak éppen alapvet6 termé-
szetikb6l adéddan barmely C++ kddban el6fordulhatnak.

1. hiba: Tul sok megjegyzés hasznalata

A forraskdédokban szerepl6 megjegyzések kozil nagyon sok sziikségtelen. Nehezi-
tik a kod olvasésat és megértését, s6t gyakran félre is vezetik az olvasét. Nézzik
példaul a kévetkezd programsort:

a = b; // b értékét a-hoz rendeljik

Ez a megjegyzés semmi tobbet nem nyujt, mint a kod maga, vagyis szikségtelen.
Ami azt illeti, nem is egyszerlen szukségtelen, inkébb kifejezetten rossz. Rettene-
tes! El6szor is elvonja az olvasé figyelmét a tényleges kodrol, igy az tébb széveget
lesz kénytelen atnyalazni ahhoz, hogy kihdmozza bel6le a kod értelmét. Masodszor
az ilyen megjegyzéseket a kéddal egyutt kell karbantartanunk és sziikség esetén
modositanunk, vagyis megndveltik sajat teend6ink szamat. Harmadszor, a meg-
jegyzéseket altalaban elfelejtjiik moédositani:

c = b; // b értékét a-hoz rendeljik

Egy figyelmes programoz6, ha megkap egy ilyen kédot karbantartas végett, nem
tételezheti fel egyszer(ien, hogy a megjegyzés hibas. Kénytelen lesz hosszasan ele-
mezni a teljes kédot, hogy elddntse, hibardl, félreértelmezheté megjegyzésrdl (c egy
a-ra vonatkozo6 hivatkozas) vagy valamiféle szdvevényes kapcsolatrendszerrél (a ¢
valtozo értékét valamikor kés6bb tényleg megkapja az a valtoz6) van sz6. Mindez
elkeriilhetd lenne, ha a kérdéses sort mindennemd megjegyzés nélkul irtuk volna le:

a = b;

Ez a kdd teljesen vilagos az elronthatdé megjegyzés nélkil is. Amigy természetét te-
kintve ez a megallapitas ugyanolyan, mint az a gyakran hangoztatott sz6las, misze-
rint a leghatékonyabb kéd az, ami nem is létezik. igy van ez a megjegyzésekkel is:

az a legjobb, ha nem kell leirnunk semmit, mert a kdd maga annyira vilagos, hogy

»,onmagat dokumentalja”.
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A szlUikségtelen megjegyzések masik gyakori megjelenési helye az osztalyok beve-
zetése (deklaralasa). Ennek vagy valamilyen rosszul elképzelt és alkalmazott kédo-
lasi szabvany az oka, vagy az, hogy a programozé kezdd, és félelmében a ,,sajat
megjegyzéseibe kapaszkodik™.

elass C {
// Nyilvanos felilet
public:

CQ; // Alapértelmezett konstruktér
~C(Q; // Destruktor

mmih-1

Az ilyen kddot olvasva az embernek az az érzése tdmad, hogy valakinek a sebté-
ben papirra vetett megjegyzéseit olvassa. Ha egy programozét emlékeztetni kell
a public: kulcsszo jelentésére, annak az embernek kar volt odaadni ezt a kédot
karbantartasra. Egy gyakorlott C++ programoz6 szamara ezek a megjegyzések
hasznalhatatlanok; csak felesleges munkat jelentenek neki, hiszen kénytelen lesz
ezeket is karbantartani, ha médositja a kédot.

elass C {
// Nyilvanos felllet
protected:
cCint ); // Alapértelmezett konstruktér
public:
virtual ~C(); // Destruktor
//
};

Szamos programozoban él az a térekvés, hogy ne ,,vesztegesse a sorokat" a forras-
kédban. A ,,kdzhiedelem” szerint, ha egy szerkezeti elem (fliggvény, egy osztaly
nyilvanos felllete és igy tovabb) szokvéanyos, kdzérthetd formaban leirhatd egyet-
len lapon, vagyis korulbelll 30-40 sorban, akkor az a kdd érthetd lesz barki szdma-
ra. Ha csak Kkicsit is atnyulik a kdvetkez6 lapra, kétszer olyan nehéz lesz megérteni.

Ha netan még a harmadik lapra is szlikség lesz hozza, akkor a megértése négysze-
res er6feszitést igényel majd.

Az egyik legutalatosabb szokds, ha a végrehajtott valtoztatasok ,,naplojat" a forras-
kéd elejére vagy végére szurja be a programoz6 megjegyzések formajaban:

/* 6/17/02 SCD kijavitotta a gaforniflat hibat */



llyenkor az ember soha nem lehet benne egészen biztos, hogy a megjegyzésnek
tényleg van valami jelent8sége a kiviilallé szamra, vagy a program iréja egyszer(ien
henceg, és dobalézik a szakkifejezésnek tlind értelmetlen mondatokkal. Egy ilyen
megjegyzés egy vagy két hét milva méar annak sem mond semmit, aki odairta. Vi-
szont esetleg hosszU évekre bennragad a forraskédban, idegesitve és félrevezetve
a fejleszt6k Ujabb generacidit. Az efféle megjegyzések kezelését célszer(ibb a valto-
zatkovetd rendszerre bizni, elvégre egy program forraskédjaban semmi keresniva-
I6ja a heti bevasarldlistanknak.

A valdban sziikséges megjegyzések szama jelent6sen csokkenthetd, a kod pedig
tisztava és kdnnyen karbantarthat6va tehet6, ha a programozasi egységek (valto-
z0k, fuggveények, osztalyok) jeldlésére értelmes neveket hasznalunk, illetve jol at-
gondolt elnevezési szabalyokat alkalmazunk. A deklaraciokban szerepl6 formalis
paraméterek vilagos elnevezése kiléndsen fontos. Vegytink példaul egy flggvényt,
ami harom azonos tipust paramétert vesz at:

/*

Végrehajtja a megadott miiveletet a forrason, és az eredményt
elhelyezi a célként megadott helyen. Argl a mivelet kdédja, arg2
a forras, arg3 a cél.

*/

void perform( int, int, int );

Nos igen. Ez végul is nem olyan borzalmas, de képzeljik csak el, hogy nézne ki
ugyanez mondjuk hét vagy nyolc ilyen paraméterrel. Csindljuk tehat jobban:

void perform( int actionCode, int source, int destination );

Ez mar jobb. Persze azért egy egysoros megjegyzésre még mindig sziikséglink lesz,
ha tudatni akarjuk az utékorral, hogy ez a fliggvény tulajdonképpen mit csinal (és
akkor azt még el se mondtuk, hogyan csinélja). A szépen elnevezett formalis para-
méterek egyik legvonzébb tulajdonsaga az, hogy az ember dénkéntelentil karban-
tartja 6ket a kdéd tdbbi részével egyttt. Ugyanezt a megjegyzésekkel nem mindenki
teszi meg. Ami azt illeti, nem tudok elképzelni olyan programozot, aki felcserélné
a fenti figgvény els6 és masodik paraméterét anélkil, hogy megvaltoztatna a nevi-
ket is. Olyanbdl viszont egy hadseregnyit ismerek, aki ugyanezt szivfajdalom nélkul
megtenné egy megjegyzéssel.

Mindezt a legvilagosabban talan Kathy Stark irta le Programming in C++ (Progra-
mozas C++ nyelven) cimd konyvében: ,,Ha értelmes vagy legalabb értelmezhetd
neveket hasznalunk egy programban, altalaban semmi sziikség nincs a tovabbi
megjegyzésekre. Ha viszont a hasznalt nevek értelmetlenek, nincs az a megjegyzés,
ami a dolog egészét vilagosabbéa tenné.”
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A megjegyzések szamat Ugy is csokkenthetjik, ha szabvanyos vagy kozismert
programozasi elemeket hasznalunk:

printf( "Hello, World!" ); //A ,Hell6 vilag!* szoveg kiiréasa
a képernyére

Ez a megjegyzés egyrészt sziikségtelen, masrészt csak idénként helyes. Itt most
nem arrol van szé, hogy az efféle szabvanyos programelemek 6nmagukért beszél-
nek, sokkal inkabb arrél, hogy az ilyen megoldasok kozismertek és j6l dokumen-
taltak.

swap( a, at+l );
sort( a, atmax );
copy ( a, atmax, ostream_iterator<T>(cout,"\n") );

Mivel ebben a példaban a swap, a sort és a copy szabvanyos fuggvények, barmi-
lyen tovabbi megjegyzés beszlrasa sziikségtelen, viszont szinte sziikségszerlien
pontatlan lenne.

A megjegyzések nem eredendden rosszak, és gyakran tényleg szlikség van rajuk.
Viszont nem szabad elfelejteni, hogy a megjegyzéseket ugyanuigy karban kell tarta-
ni, mint a kddot magat, s6t ezek karbantartasa rendszerint nehezebb. A megjegyzé-
sek ne tartalmazzanak nyilvanvalé allitasokat, vagy olyasmit, aminek mashol a he-
lye. A cél tehat nem az, hogy a megjegyzéseket barmi aron elkertljuk, hanem az,
hogy a mennyiségiiket a lehet6 legalacsonyabban tartsuk, illetve hogy altaluk ért-
het6 és jol karbantarthatd kod keletkezzen.

2. hiba: Magikus szamok

A ,,magikus szamok” jelen 6sszefiiggésben olyan szamallandok (literalok), amelyek
helyett az adott kérnyezetben célszerlbb lenne nevesitett allandokat hasznalni.

elass Portfolio {
/1
Contract *contracts_[10];
char id_[10];



1. fejezet « Alapvetd hibak

A magikus szamokkal kapcsolatban az a legnagyobb baj, hogy értékiikdn tdl nincs
semmilyen egyéb jelentésik, amit kotni tudnénk barmihez. Azok amik: szdmok. Az
hogy 10, semmi egyebet nem jelent, csak annyit, hogy 10. Nem derul ki beléle,
hogy ez a megkothetd szerzédések szamanak fels6é hatara, vagy egy azonosité kod
legnagyobb hossza. Ezért ha magikus szdmokat tartalmazo6 kodot kell karbantarta-
nunk, kénytelenek vagyunk kitalalni a programozo eredeti szandékat. Ez pedig egy
kivlallé szaméara munka. Szikségtelen és gyakran pontatlan munka.

A fenti, meglehet6sen tgyetlentl megtervezett példaban a megkothet6 szerzédé-
sek szdma tiz, és ez a hatar egy magikus szam segitségével van beéllitva. Tiz szer-
z6dés az nem tdl sok. Ha netén Ugy dontiink, hogy felemeljik a hatdn mondjuk
32-re, akkor kénytelenek lesziink atnyalazni az 6sszes allomanyt, ami hasznélja

a Portfolio osztalyt, ugyanis barmelyikben szerepelhet a korabbi magikus tizes.
Raadasul az sem biztos, hogy mindenttt minden magikus tizes a szerz6dések leg-
nagyobb szamat jelenti. (Es akkor még nem is emlitettiik azt a problémat, hogy

a pontossag és biztonsag érdekében eleve nem artott volna a szabvanyos vector
tipust hasznalni.)

Ami azt illeti, a valés helyzet néha még ennél is rosszabb lehet. Egy igazan nagy és
hossz( id6tartami munka soran egyesek esetleg kijelenthetik, hogy a megkothet6
szerz6dések legnagyobb szama tiz. Ezt mindenki hallja, tudomasul veszi, és a magi-
kus tizes beéptl olyan kédrészletekbe is, amelyek egyéltalan nem hivatkoznak

a Portfdlio osztalyra, egyszerlen azért, mert valamilyen mas szempontbdl keze-
lik a szerz6déseket:

forCint i = 0; i < 10; ++i )
//

Hat ez a tizes itt mire vonatkozhat? A szerzédések legnagyobb szadmara, vagy egy
azonositd hosszéara? Esetleg valami teljesen masra?

A magikus szdmok véletlen dsszekeverésének lehetésége néha a legrosszabbat
hozza ki a programozékbol:

if( Portfolio *p = getPortfolio( )
for( int i = 0; 1 < 10; ++i )
p->contracts_[i] = 0, p->id_[i] = ™"\0%;

A program karbantartéjanak immar valahogyan szét kell valogatnia a Portfolio
egyes OsszetevBinek kezdeti bedllitasait, figyelve arra, hogy csupan véletlen egybe-
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esés, hogy két eltéré elem értéke ugyanaz. Erre a sziikségtelen bonyodalomra
pedig egyszer(ien nincs mentség, ha a megoldas ilyen egyszer:

elass Portfolio {
// -
enum { maxContracts = 10, idlen = 10 }
Contract *contracts_[maxContracts] ;
char 1id_[idlen];

}

A felsorolé tipusok nem foglalnak helyet, nem kdvetelnek nagyobb szamitéasi telje-
sitményt futasid6ben, viszont teljesen tisztava teszik, hogy mi mit jelent.

A magikus szamok kevésbé nyilvanvald, de annal veszélyesebb mellékhatasa, hogy
meghatérozatlan tipustak, s igy tarolasi méretuk is valtozhat. A literdlis 40000 tipu-
sa példaul szinte biztosan rendszerfiigg6. Ha az érték elfér egy egész tipusban, ak-
kor egész (int) lesz. Ha nem, akkor long. Ha el akarjuk kertilni az ezzel kapcsola-
tos hibakat, példaul a talterhelések feloldasa korili gondokat, jobb, ha mi magunk
mondjuk meg, hogy pontosan mit is akarunk, ahelyett, hogy ezt a dontést a fordi-
téra és az adott rendszerre biznank:

const long patienceLimit = 40000;

A literdlis értékekekkel kapcsolatos mésik gond, hogy nincs cimik. Bar ez nem tul
gyakran okoz fejfajast, néha kifejezetten hasznos lehet, ha képesek vagyunk egy al-
land6 értéket cimzd mutatdt vagy hivatkozast hasznalni:

const long *pl
const long *p2
const long &rl
const long &r2

&40000; |1 Hiba!

&patienceLimit; // Rendben.

40000; // Rendben, de nézzik meg a 44. hibat,
patienceLimit; // Rendben.

Osszefoglalva tehat, a magikus szamok hasznalatanak egyetlen elénye sincs, vi-
szont szamos problémat okozhatnak, ezért hasznaljunk helyettiik felsorolé tipust,
vagy kezd6értékkel ellatott allandokat.

3. hiba; Globalis valtozdk

Altalaban nincs mentség a ,,nyers” globalis valtozok-hasznalatara. Ezek nehezen
karbantarthatéva teszik a kédot, és a program Ujrahasznosithatosaga is korlatozott
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lesz. Az Ujrahasznosithatdsag azért séril, mert a globalis valtozé ,,6sszen6” a kod-
dal. A kett6 csak egyutt hasznalhat6, kiilon-kilén egyiknek sincs értelme. Az efféle
altalanossag a karbantartast is neheziti, hiszen az adott valtozé barhonnan hozza-
férhetd, igy semmi sem utal arra, hogy mely kédrészletek hasznaljak.

A globalis valtozok er6sitik az egyes kodrészletek dsszetartozasat, egymasra utaltsa-
gat, és éppen ez a baj velik. Ezek a valtozok ugyanis gyakran egyfajta Gizenetkdzve-
titd szerepet toltenek be a kiilénb6z6 programelemek kozétt. A modszer persze to-
kéletesen mikddhet, de egy globalis valtoz6t eltavolitani egy nagyobb programbol
gyakorlatilag lehetetlen. Ugyanakkor az altalanos érvény(iség miatt ezek az Uizenet-
kozvetiték semmiféle védelmet nem élveznek, igy barmelyik kezdd programozo,
akit megbiztak a kod karbantartasaval, a rendszer teljes 6sszeomlasat idézheti el6.

Akik mindezek ellenére globalis valtozékat alkalmaznak, altaldban a kényelmes
hasznalatot emlitik f& érvként. Ez persze csaldka, 6nigazolo érv, hiszen a fejlesztés
altalaban kevesebb id6t igényel, mint a karbantartas, a globalis valtozék viszont ez
utébbit elképesztéen megnehezithetik. Tegyik fel példaul, hogy programunknak
allanddan hozza kell férnie egy globdlisan elérhet6 ,,kdrnyezethez”, amelybdl
(megigérték nekiink, hogy igy lesz) mindig pontosan egy létezik. Sajnalatos médon
ezt a kapcsolatot a program és a kornyezete kdzott egy globalis valtozod segitségeé-
vel oldottuk meg:

extern Environment * const theEnv;

Sajnos az igéreteket gyakran nem tartjak be. Par nappal a szallitas el6tt valaki mégis
r4jon, hogy két lehetséges kdrnyezete is lehet a programnak. Vagy harom. Vagy az is
lehet, hogy a kérnyezetek szamat majd a felhasznal6 fogja megmondani induléskor.
Vagy 6 sem fog mondani semmit, hanem a kdrnyezetek szama lesz ,,dinamikus”; hol
ennyi, hol annyi. Ez az a bizonyos utolsé pillanatban bejelentett valtozas. Még egy
nagy projektben is, ahol egyébként gondosan felépitett forraskdd-kezel6 rendszert
hasznélnak, meglehetésen idérablé minden egyes fajlt médositani, még akkor is, ha
a modositas egyszer(i. A folyamat napokat vagy heteket vehet igénybe. Persze ha
nem hasznaltunk volna globalis valtoz6t, az egész meglenne Ggy 6t perc alatt:

Environment *theEnv(Q);

Ha a kornyezethez valo hozzaférést egy fliggvénybe rejtjik, probléma esetén lehe-
tséglink van annak tulterhelésére, vagy valamelyik paraméterének maédositasara.
Ehhez nem lesz sziikség a kéd nagyobb arany( modositasara, csak a figgvényt
magat kell atszabni:

Environment *theEnv( EnvCode whichEnv = OFFICIAL );
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Van a globalis valtozékkal kapcsolatban egy masik, nem annyira nyilvanval6 gond
is: gyakran futasid6ben, statikusan kell nekik értéket adni. Ha a kezd&érték fordi-

taskor nem szamithaté ki, futasid6ben kell beallitani, aminek esetenként katasztro-
falis kovetkezményei lehetnek:

extern Environment * const theEnv = new OfficialEnv;

Ha a globalis informéciéhoz val6 hozzaférést egy fliggvény vagy osztaly ,,felligyeli”,
a tényleges értékadas késleltethet6 addig, amig kidertl, hogy biztonsagosan elvé-
gezhet6-e:
< 3. hiba/environment.h
elass Environment {
public:
static Environment &instance();
Virtual void opl(Q = 0;
Y/
protected:
Environment(Q);
Virtual -Environment(Q);

privaté:
static Environment *instance_;
Y/
|
*m 3. hiba/environment.cpp
// .
Environment “Environment::instance_ = 0;

Environment &Environment::instance() {
if( linstance_ )
instance_ = new OfficialEnv;
return *instance_;

}

Ebben az esetben a Singleton modell egy egyszer(i megvalositasat alkalmaztuk, ami
»lusta kezddérték-adast” hajt végre a statikus kérnyezeti mutaton, ezzel biztositva,
hogy soha ne lehessen egynél tobb érvényes kdrnyezet (Environment objektum).
Az Environment objektumnak nincs nyilvanos konstruktora, igy a felhasznalo
kénytelen az instance tagot hasznalni, ha hozza akar férni a statikus mutatéhoz.
Ez pedig lehet&séget ad arra, hogy az Environment objektum tényleges létrehoza-
sét elhalasszuk az elsd hozzéaférésig:

Environment::instance().oplQ;



Ennél persze sokkal Iényegesebb elény, hogy rendszeriink rugalmassaga né, hi-
szen a kés6bbiekben tovabbra is szabadon hasznalhatjuk a Singleton megkézelitést
a kod jelent6sebb atirasa nélkil. Ha kés6bb példaul tobbszallu felépitésre akarunk
attérni, vagy tébb kornyezetet akarunk hasznalni, ugyanolyan egyszerien médosit-
hatjuk a Singleton modell megvaldsitasat, mint amilyen egyszer( volt kordbban

a ,,burkol6 figgvény” atirasa.

Osszefoglalva tehat keriiljilk a globalis valtozok hasznalatat. Léteznek biztonsago-
sabb és sokkal rugalmasabb mdédszerek, amelyekkel ugyanazt a célt elérhetjuk.

4. hiba: A talterhelés és az alapértelmezett beallitas
Osszemosasa

A fliggvények talterhelésének (overloading) és a paraméterek kezddérték-beallita-
sanak nem sok koze van egymashoz. Ennek ellenére ezt a két kiilonbdzd nyelvi
elemet gyakran Osszetévesztik, mivel segitségiikkel nagyon hasonldéan hasznalhaté
feltlet készthet6. A hasonldsag ellenére azonban a kétféle fellilet teljesen mas:
m 4. hibalc12.h
class CI {
public:
void fI( int arg = 0 );
// .
b
A 4, hibalc12.cpp
V/4
Cl a;
a.f1(0);
a.flo ;

A CI osztaly tervezéje Ggy dontétt, hogy az fi fliggvény bevezetésében alapértel-
mezett paraméterbedllitast hasznal. Ennek megfelel6en a Cl osztalyt hasznal6 al-
kalmazasnak modjaban all f 1-et egy darab paraméterrel, vagy paraméter nélkal
meghivni, mely esetben a paraméter nulla (vagyis az alapértelmezett érték) lesz.
ACI: :f1 fuggvény fenti kédrészletben bemutatott két meghivasa pontosan ugyan-
azt a végrehajtasi sorozatot eredményezi.
«* 4, hiba/c12.h
class C2 {
public:



void 12Q);
void f2( int );
V/A

b

V/A
C2 a;
a.f2Q ;
a.f20;

A 4, hibalcl2.cpp

A C2 osztaly megvalésitasa mar teljesen mas. A felhasznaldnak itt arra van lehet6sé-
ge, hogy f2 néven két kildnboz6 fuggvényt hivion meg. Hogy melyik hajtodik
végre, azt a paraméterek szama donti el. Mig az el6z8 példaban a két figgvényhi-
vas eredménye teljesen azonos volt, itt akar eltérd is lehet, hiszen két kiilénb6z6
fuggvényrél van szo.

A Két felUlet kozti eltérés még nyilvanvalébb, haa Cl:: fl és a C2:: f2 osztélyele-
mek cimét prébaljuk hasznalni:

N 4. hiba/cl2.cpp,
void (Cl::*pmf)Q = &C1::fl; // Hiba!
void (C2::*pmF)Q = &C2::12;

A C2 osztaly megvaloésitasabdl kdvetkez6leg a pmf nev(i tag mutatdja a paraméte-
rek nélkili f2-re fog mutatni. Mivel a pmf a bevezetés szerint egy paraméterek nél-
kuli fuggvény mutatdjat tartalmazza, a fordité helyesen a paraméterek nélkili f2-t
valasztja. A Cl osztaly esetében ugyanez a logika mar nem mikodik. Olyannyira
nem, hogy forditasi hibat kapunk. Az ok nyilvanval6: ez az osztaly csak egy fi
flggvényt tartalmaz, annak pedig pontosan egy egész tipust paramétere van. Ami-
re tehat hivatkozni préobalunk, az egyszerGien nem létezik.

A talterhelés altalaban azt hivatott jelezni, hogy a fiiggvények egy csoportja azonos
elvont jelentéssel bir, de megval6sitasuk kulonb6z6. A paraméterek alapértelmezett
bedllitasa ugyanakkor inkabb kényelmi szolgaltatds, ami a figgvények feltletének
leirasat teszi egyszerlibbé. Ennek megfelelen a tulterhelés és az alapértelmezett
paraméterbeallitas két kiilonbdz6 nyelvi szolgéltatas, killonbdzé céllal, és kulénbo-
z86 mellékhatasokkal. (A témaval kapcsolatban érdemes még megnézni a 73. és 74.
hibat.)
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5. hiba: A hivatkozasok félreértelmezése

A hivatkozasokkal (referencia) kapcsolatban két altalanos hibat lehet megemliteni.
Az egyik az, hogy gyakran 6sszekeverik 6ket a mutatokkal (pointer), a masik, hogy
nem hasznaljak 6ket eléggé. A legtobb, a mai C++ programokban hasznalt mutaté
tulajdonképpen a C korszak 6roksége, és nyugodtan lehetne hivatkozassal helyet-
tesiteni.

A hivatkozas nem mutatd. A hivatkozas tulajdonképpen egy alnév (méasodnév, ali-
as), amivel semmi egyebet nem lehet tenni, mint bedllitani. Miutan ezt megtettik,
a hivatkozas pontosan ugyanugy viselkedik, mint az, amire hivatkozunk vele. (Am-
bator nézzilk meg ezzel kapcsolatban a 44. hibat.) A hivatkozasnak nincs cime, s6t
az is lehetséges, hogy tartertletet sem foglal:

int a =12;

int &ra = a;

int *ip = &ra; // ip az a valtozét cimzi
a=42; // ra = 42

A fentiek miatt a C++-ban nem megengedett mutatét vagy hivatkozast adni egy hivat-
kozasra, és a hivatkozasokbdl témb sem alkothatd. (Ugyanakkor a C++ szabvanyosi-
tasaval foglalkozé bizottsag mar targyalt a hivatkozasra vonatkoz6 hivatkozasok bizo-
nyos kornyezetekben val6 engedélyezésérdl, de ez egyelére még a jov6 zenéje.)

int &&rri = ra; // Hibal!
int &*pri; // Hibal!
int &ar[3] ; // Hiba!

Egy hivatkozads nem lehet const vagy volatile, mivel az alnevek sem lehetnek
ilyenek. Ugyanakkor annak semmi akadalya, hogy egy hivatkozas const vagy
volatile tipusu elemre mutasson. A hivatkozas kézvetlen bevezetése const-ként
vagy volatile-ként azonban forditasi hibat eredményez:

int &const cri = a; // Hibasnak kellene lennie...
const int &rci = a; // Rendben

Furcsa médon nem tilos a const vagy volatile mingsit§ hasznalata olyan tipus-
névvel kapcsolatban, amely Iényegét tekintve hivatkozas. Persze az el6bbiek most
is érvényben maradnak: nem kapunk ugyan hibatizenetet, de a fordit6 figyelmen
kivil hagyja a mindgsitét.



typedef int *Pl;

typedef int &RI;

const Pl p = 0; // Allandé mutatéd
const Ri r = a; // Csak egy hivatkozas!

Nem létezik ,,nullhivatkozas”, s6t void sincs:

C *p = 0; // Nullmutatd
C &rC = *p; // Meghatarozatlan viselkedés
extern void &rv; // Hibal!

Roviden: a hivatkozas egy alnév, és az alnévnek kotelezéen vonatkoznia kell
valamire.

Ugyanakkor fontos kihangsulyozni, hogy egy hivatkozasnak nem feltétlentl kell
egy adott valtozéra vonatkozni. Néha egyszer(ibb a hivatkozast egy balértékhez
(Ivalue) kétni (lasd a 6. hibat), ami lIényegesen 6sszetettebb kifejezést eredményez:

int &l = array[n-6][m-2];
el = el*n-3;
string &name = p->info[n].name;
if( name = "Joe" )
process( name );

Ha egy fliggvény visszatérési értéke hivatkozas, az lehet6vé teszi, hogy egy fligg-
vényhivéas eredményéhez rendeljiink hozza valamit. A szokvanyos példa erre a le-
het&ségre egy elvont tomb indexfliggvénye:
5. hiba/array.h
template <typename T, int n>
elass Array {
public:
T &operator []J(int i)
{ return a [il; }
const T &operator []J(int i) const
{ return a_[i]; }
// -
privaté:
T a In];
h

A hivatkozas tipusu visszatérési érték lehet6vé teszi a természetes irasmod haszné-
latat a tombelemek értékének beéllitdsa soran:

Array<int,12> ia;

ia[3] = 1a[0];
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A hivatkozasok természetesen arra is felhasznalhatok, hogy egy figgvénnyel egy-
nél tobb értéket adjunk vissza eredményként:

Name *lookup( const string &id, Failure Sreason );

V/4 -

string ident;

V/4 .

Failure reasonForFailure;

if( Name *n = lookupt ident, reasonForFailure ) ) {
// A keresés sikeres volt.

else {
// A keresés sikertelen volt. Nézzik, miért...

}

Egy objektumnak hivatkozas tipusra val6 atalakitasa egészen méast eredményez,
mint ha nem hivatkozas tipusra alakitunk &t:

char *cp = reinterpret_cast<char *>(a);
reinterpret_cast<char *&>(a) = cp;

Az els6 esetben egy egész értéket alakitunk mutatova. (Célszer(ibb a régi tipusat-
alakitas - példaul (char *)a- helyett a reinterpret_cast-ot hasznalni. Lasd

a 40. hibat.) Az eredmény az egész érték(i valtoz6 tartalmanak masolata, amit muta-
toként értelmezink.

A masodik esetben, amikor hivatkozas tipusra vonatkozik a tipusatalakitas, az ered-
mény mar egészen mas. Itt az egész valtozét agy értelmezzik at, hogy a tovabbiak-
ban mutaténak tekintjuk. Ami itt keletkezik, az egy balérték, amihez értéket rendel-
hetlink. (Az mar mas kérdés, hogy utana valoszin(ileg azonnali programleallas lesz
a jutalmunk. A reinterpret_cast hasznalataval egyébként altalaban automatiku-
san lemondunk a program hordozhat6sagarél.) Egy hasonl6 atalakitas nem hivat-
kozas tipusra mar nem megy, mivel az eredmény itt jobbérték (rvalue), nem bal:

reinterpret_cast<char *>(a) = 0; // Hiba!

A tdmbre vonatkoz6 hivatkozasok meg6rzik a témb hatarait. Az ugyanilyen muta-
tok nem:

int ary[12];
int *pary = ary; // Az els6 elemre mutat
int (&rary)[12] = ary; // A teljes tombot cimzi

15
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int ary2[3] [4] ;
int (Ypary2)[4] = ary2; // Az els6 elemre mutat
int (&rary2)[3][4] = ary2; // A teljes tombot cimzi

Ezt a tulajdonsagot esetenként ki is hasznalhatjuk, ha tombot kell figgvénynek pa-
raméterként atadnunk (lasd a 34. hibat).

Arinak sincs semmi akadalya, hogy egy hivatkozas célja fiiggvény legyen:

int f( double );
int * const pf)(double) = f; // fiuggvényt cimzé allandé mutatd
int (&rf)(double) = f; // figgvényre mutatdé hivatkozas

Gyakorlati szempontbdl nincs sok kilénbség egy fuggvényt cimzd alland6é mutatd
és egy ugyanilyen hivatkozas kdzott. Az egyetlen lényegi eltérés az, hogy a mutatd
kdzvetlenil visszakdvethet6 (dereferencia), a hivatkozés pedig - 1évén alnév -
nem. Ugyanakkor lehet6séglink van ra, hogy egy figgvényhivatkozast fiiggvény-
mutatéva alakitsunk, majd igy visszakdvessuk:

pf( 12.3 ); // mutatét hasznal

CpfH)(12.3); // mutatét hasznal

rf( 12.3 ); // hivatkozast hasznal

f( 12.3 ); // fuggvényt hasznal

Crf)(12.3); // hivatkozast mutatéva alakit, majd azt koveti
= (*F)(A2.3); // fuggvényt mutatova alakit, majd koveti

Do

Osszefoglalva: kiilonboztessilk meg a mutatokat és a hivatkozasokat.

. hiba; Az allandok félreértelmezése

Az éallandok (const, konstans) értelmezése a C++ nyelvben meglehet6sen egysze-
r{, de ez az értelmezés nem feltétlentil felel meg annak, amit az allandékrél amugy
gondolnank.

El6szor is nézzik, mi a kilonbség egy allandoként (const) bevezetett valtozé és
egy literal kozott:

int i = 12;
const int ci = 12;



A 12 mint egész literal nem allandd, hanem literal. Ebbéli minéségében nincs cime,
és az értéke sem valtozik soha. Az i nevi egész valtozo ezzel szemben objektum.
Van cime, és az értéke is valtozhat. Az allanddként bevezetett ci valtozd szintén
objektum és szintén egész. Van cime, az értéke azonban ebben az esetben nem
véltozhat.

A kulonbséget tdmdren Ggy fogalmazhatjuk meg, hogy az i és ci valtozék lehetnek
balértékek, a literalis 12 azonban csak jobbérték lehet. Ez a fura elnevezés a J=B al-
kifejezésbdl (,,pszeudo-kifejezéshdl™) szarmazik, ahol a J jobbérték az értékadasnak
mindig a jobb, mig a B balérték mindig a bal oldalan szerepel. Ez a meghatarozas
persze nem teljesen alkalmazhaté a C++, s6t a C nyelvre sem. Jelen esetben ugyan-
is a ci-t ugyan balértéknek tekintjik, de soha nem szerepelhet értékadas bal olda-
lan, mert értékének megvaltoztatasat megtiltottuk. Kicsit arnyaltabban megfogalmaz-
va a kulénbséget, a balértékek olyan dolgok, amik valamit tarolnak és van cimuk,

a jobbértékek viszont olyanok, amiknek van ugyan értéke, de az nem valtozhat, és
cimuk sincs.

int *ipl = &12; // hiba!

12 = 13; // hiba!

const int *ip2 = &ci; // rendben
ci = 13; // hiba!

Afenti példaban az ip2 bevezetésében szerepl6 const kulcsszé azt irja el6, mi-
ként kezelhetjik a ci tartalmat ezen a mutaton keresztil, és nem azt, hogy a ci
tartalma miként valtozhat altaldban. Nézzlnk taldn egy mésik példat, amikor egy
const-ként bevezetett mutaté egy amuagy nem alland6 egészre mutat:

const int *ip3 = &i;
i = 10; // rendben

Ebben az esetben viszonylag egyértelm( a helyzet: a const kulcssz6 azt irja el6,
hogy az ip3 mutaton keresztl torténd hivatkozassal az i tartalma nem maodositha-
t6. Ugyanakkor i nem allando, tehat egy értékadassal barmikor médosithatjuk

a tartalmat.

Aconst ésavolatile kombinaciéi még ravaszabbak:

extern const volatile time_t clock;
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A const modosito jelenléte itt azt jelenti, hogy nem mddosithatjuk a clock nev(
klls6 valtozo tartalméat. Ugyanakkor a volatile felbukkanasa azt jelzi, hogy clock
tartalma valtozhat, s6t esetlinkben nyilvan valtozni is fog.

7. hiba: Az alapvet0 nyelvi finomsagok ismeretének
hianya

A legtébb C++ programoz6 meg van rola gyéz6dve, hogy ismeri a C++ nyelv alap-
jait, vagyis azt a részét, amit a C-t6l orokolt. Ugyanakkor szamos esetben még

a gyakorlott C++ programozék sem ismerik a nyelv rejtettebb részleteit, még akkor
sem, ha azok torténetesen az elébb emlitett alapvet6 utasitdsokkal és miveletekkel
kapcsolatosak.

A logikai miveletekr6l (operatorokroél) példaul elsére valdszindileg senki sem gon-
dolna, hogy rejtett részletnek mindsiilnek, pedig Ujabban a fiatal C++ programo-
z6k egyre kevésbé haszndljak 6ket. Hat nem irritalé olyan kédot latni, mint ami-
lyen ez itt?

bool r = Tfalse;

if{fa<b)
r = true;
Ehelyett?

bool r = a<b;

Netan a Nydjas Olvaso is elszamol tizig, ha ezt latja?
7. hiba/bool.cpp
int ctr = 0;
for( int 1 = 0; 1 < 8; ++i )
if( options & 1«(8+i) )
if( ctr++ ) {
cerr << "Too many options selected";
break;

Ehelyett?
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«* 7. hiba/bool.cpp
typedef unsigned short Bits;
inline Bits repeated( Bits b, Bits m )
{return b &m & (b & m)-1; }
V/A
if( repeated( options, OXFFOO ) )
cerr « '"Too many options selected”;

No de tulajdonképpen mi tortént a j6 6reg Boole-féle logikaval?
Szamos programozo6 azt is figyelmen kivil hagyja, hogy a feltételes mdvelet ered-
ménye balérték (lasd a 6. hibat) ha mindkét lehetséges eredmény balérték. Ennek

aztan ilyen koéd az eredménye:

// 1. megoldas

ifCa<b)

a = valQ;
else If( b < c )
b = valQ;

else

c = valQ;

// 2. megoldas
a<b ? @ =val(Q)) :b<c ? (b =valQ) : ( = valQ);

Az alabbi megoldas, balértékként kezelt feltétellel, kétségtelentil sokkal révidebb
és elegansabb:

// 3. megoldas
(a<b?a:b<c?b:c) = val(Q;

Bar ez a kis ,,ezoterikus” tudéas elsére talan nem tdnik tdl fontosnak, hiszen végs6
soron nem egyéb, mint a Boole-féle logika egyszer( alkalmazasa, ne felejtsiik el,
hogy a C++ szd&mos helyen csak kifejezéseket enged hasznalni (tagbeéllitasi lista
a konstruktorban, szabalyoz6 kifejezések).

Figyeljuk meg azt is, hogy a val objektumra val6 hivatkozas az els6 és masodik
valtozatban tébbszor fordul el6, a harmadikban viszont csak egyszer. Ha a val egy
el6feldolgozd makro, a tébbszori behelyettesitésnek nem kivant mellékhatasai le-
hetnek (lasd a 26. hibat). Ezekben a helyzetekben az if-es szerkezetnek egy meg-
feleléen megfogalmazott feltételes mCivelettel val6 helyettesitése 1étkérdés. Azt
ugyan nem javaslom, hogy a fenti szerkezetet altalanosan hasznaljuk valamennyi
programban, azt viszont igen, hogy tartsuk észben ezt a lehet6séget. Néhany -
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meglehetdsen ritka - esetben nagy hasznat veheti barmely gyakorlé C++ progra-
moz0, ha mas megoldas nem hasznélhat6 vagy egyszerlien csak kevésbé hatékony.
Nem véletlen, hogy ez a lehet6ség bekerilt a C++ nyelvbe.

Meglepd médon még a készen kapott indexjelet is gyakran félreértik. Azt vala-
mennyien tudjuk, hogy a tdmb és a mutat6 egyarant indexelhet6:

int ary[12];
int *p = &ary[5];
P[2] =T7;

Az indexjel (index operétor) tulajdonképpen nem egyéb, mint a mutatom(iveletek
egyfajta roviditése. A fenti példaban szerepl6 p[2] Kifejezés hatdsa sz6 szerint
megegyezik a * (p+2) kifejezésével. A ,,C-hattérrel” rendelkez6 C++ programozok
altaldban azt is szoktdk tudni, hogy indexként akar negativ szamok is hasznalhatok.
Ennek megfeleléen nem lep6dnek meg a p[-2 ] kifejezésen, ami ismét teljesen
azonos a * (p-2), illetve a * (p+-2) kifejezésekkel. Arra azonban mar kevesen gon-
dolnak, hogy az 6sszeadas kommutativ mavelet (tényezéi felcserélhet6k), igy nem-
csak mutatot lehet egésszel indexelni, hanem egészet mutatéval is, valahogy igy:

(-2) [Pl = 6;

Ez amugy nem egyéb, mint egy egyszer(i atalakitds: p[-2 ] egyenértékl a * (p+-2)
formaval, ez egyenérték(i * (-2+p)-vel, ez pedig megfelel a (-2) [p] formanak.
(A kerek zarojelekre sziikségunk van, mert a [] jelnek magasabb a rangja, mint az
egytényez6s minusznak.)

Ez eddig nyilvanval6, de miért kell erre kitérni? - kérdezheti az Olvasé. El8szor is,
meg kell jegyezniink, hogy a tényez8k felcserélhetésége csak az indexjel ,,készen
kapott”, mutatokkal valé hasznalatra vonatkoz6 meghatérozasara érvényes. Ha te-
hat azt latjuk, hogy 6 [p], biztosak lehetlink benne, hogy az ismert, ,,beépitett” in-
dexjellel van dolgunk és nem egy tulterhelt operator [] taggal. (Bar a p nem fel-
tétlenlil mutatd vagy tdémb.) Aztan bevethetjik ezt a triikkot, mondjuk talalés
kérdés formajaban egy koktélpartin, ha lankadni latszik a tarsalgés... Miel6tt vi-
szont ,,élesben” hasznalni kezdenénk, feltétlenil olvassuk el a 11. hiba leirasat.

A legtdbb C++ programozé természetesen tudja, hogy a switch utasitas alapvet6.
Csak azt nem sejtik, mennyire. A switch szerkezet elvont forméaja a kovetkez6:

switch( expression ) statement

Ennek az egyszer( irdsmédnak a kovetkezményei néha egészen meglep6ek lehetnek.



1. fejezet « Alapvet6 hibak

A switch kifejezést kovet6 utasitas altalaban egy blokk, amely a megfeleld cimkék
segitségével tdbb esetet ir le. Ez nem egyéb, mint egy szamitott goto parancs,
amelynek célja mindig valahol e blokkon belll van. Az elsé furcsasag, amit a kez-
d6 C és C++ programozéknak meg kell emésztenitk, az ,,atesés” (fallthrough) je-
lensége. Ez azt jelenti, hogy eltér6en szamos mas programozasi nyelvtél, a switch
munkaja gyakorlatilag befejezddik az els6 talalattal. Az pedig, hogy a megfelel§
blokk végrehajtasa utan a program hol folytatédik, csak a programozétol fugg:

switch(Ce ) {

default:

theDefault:
cout << "default” << endl;
// L Atesés" ...

case "a":

case O:
cout << "group 1* << endl;
break;

case max-15:

case Select<(MAX>12),A,B>::Result::value:
cout << "group 2" « endl;
goto theDefault;

}

Altalanos gyakorlat, hogy ha szandékosan hasznéljuk az emlitett atesést - szemben
a sokkal gyakoribb véletlen ,,hasznalattal” ezt egy megjegyzés formajaban illik
megemliteni az utdkornak. Ellenkez8 esetben ugyanis a program karbantart6i el-
lendllhatatlan vagyat fognak érezni néhany sziikségtelen, viszont kifejezetten karos
break utasitas beiktatésara.

Jegyezzilk meg, hogy az eseteket azonosité cimkéknek egészeknek, vagy egész ér-
téket eredményezd allandé kifejezéseknek kell lennitik. Masként fogalmazva, a for-
ditonak képesnek kell lennie meghatarozni ezeket az értékeket forditasi idében.
Ugyanakkor, amint azt a fenti kissé laza példa is mutatja, az allandé kifejezések
megadasanak igencsak sok maédja létezik. Az elagaztatashoz hasznalt kifejezésnek
egésznek, vagy egésszé alakithaté objektumnak kell lennie. Ha példaul e egy osz-
taly, amely egy egészre atalakito fliggvényt vezet be, akkor e szerepelhet egy ilyen
szerkezetben kifejezésként.

Erdemes azt is megjegyezni, hogy a switch szerkezet formailag még annyira sem
kotott, mint a bemutatott példaban. A case cimkék gyakorlatilag barhol el6fordul-
hatnak a programblokkban, még az sincs megkotve, hogy azonos szerkezeti szin-
ten kell lennidk:

switch( expr )
default:
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if( condl ) {
case 1: stmtl;
case 2: stmt2;

}
else {
if( cond2 )
case 3:stmt2;
else
case 0: ;
}

Mindez meglehetsen butan néz ki (nem véletlendl, ugyanis példank tényleg meg-
lehet&sen elvetemdilt), az efféle finom részleteknek azonban nagy szerepe lehet né-
hany szokatlan helyzetben. A switch fenti tulajdonsagat példaul felhasznaltuk egy-
szer egy C++ forditéprogramban, egy sszetett adatszerkezet hatékony belsé
bejarasahoz:
7. hibaliter.cpp
bool Postorder::next(Q) {

switch( pc )

case START:

while( true )

if( UchildQ ) {

pc = LEAF;
return true;
case LEAF:

while( true )
if( sibling0 )
break;
else
if(parentQ ) {
pc = INNER;
return true;
case INNER: ;

else {
pc = DONE;
case DONE: return false;
}

}
}

Ebben a kédrészletben a switch emlitett tulajdonsagat arra hasznaltuk, hogy segit-
ségével egy fak kozétt ugré next utasitast valdsitsunk meg.

Ami azt illeti, gyakran volt mar részem idénként erds, s6t néha kifejezetten tamado
negativ kritikaban amiatt, hogy programjaimban ilyen és ehhez hasonlé megolda-
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sokat hasznaltam. Természetesen készséggel egyetértek barkivel abban, hogy ezek
nem arra valék, hogy altaluk kezd6k szamara is vilagos kddot irjunk. Ugyanakkor

a kornyez8 programtol megfeleléen elzarva és megfelel6en dokumentalva az ilyen
rendhagy6 megoldasoknak igenis helylk van a programozas gyakorlataban, mert

kiélezett helyzetekben életmentdk lehetnek. A programnyelvek rejtett finomsagai-
nak ismerete tehat igenis hasznos.

8. hiba: A hozzéférhetGseg és a lathatosag
Osszetévesztese

A C++ nyelvben nincs adatrejtés, a nyelv csak az adatokhoz valé hozzaférést szaba-
lyozza. Az osztalyok privat és védett elemei nem lathatatlanok a kuilvilag szaméra,
csupan nem hozzaférheték. Mint megannyi mas lathat6, de hozzéaférhetetlen objek-
tum (gondoljunk példaul az igazgatokra), ezek is szamos probléma okoz6i lehetnek.

A legnyilvanval6bb gond talan az a megkdotés, hogy akkor is Ujra kell forditanunk
a kodot, ha csak egy, a kilvildg szamara nem lathato része valtozott meg. Vegyink
példaul egy egyszer( osztalyt, amiben egy Ujabb tagot vezettiink be:

elass C {
public:
CC int val ) : a ( val ),
b_Ca_ )/ 4
{
int get a() const { return a_; }
int get b() const { return b_; } //04j
privaté:
int b ; // 4
int a_;

}s

Ebben az esetben az osztaly szamos tulajdonsaga megvaltozott. Ezek némelyike
hozzaférhet6 elemekkel kapcsolatos, masok nem hozzéaférhet6kkel.

Vilagos médon megvaltozott az osztadly mérete, hiszen egy Ujabb elemet hoztunk
létre benne. Ez befolyasolja az 6sszes olyan kiils6 kddrészletet, ami az osztély ele-
meit haszndlja, ezeket ez elemeket cimz6é mutatokat kezel, barmilyen modon az
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osztaly méretére, vagy a tagok neveire tAmaszkodik. Vegylk észre azt is, hogy az (j
elem felvételével megvaltozott a_ eltolasi cime (offset), amely természetesen azon-
nal érvényteleniti az dsszes ezt cimz6 mutatdt, s6t azokat is, amelyek valamilyen
moédon kozvetve mutatnak ide. Raadasul a konstruktdr tagbeallitod listadja most mar
hibéas, hiszen b_ kezd&értéke nem meghatarozott (lasd az 52. hibat).

A lathatatlan valtozasok kihatnak a mésol6 konstruktorra (copy constructor) és

a masolo értékadas (copy assignment) mdveletre is, amelyeket a fordité még az
el6z6 deklaracionak megfelel6en hozott létre. Alapértelmezés szerint ezek helyben
kifejtett flggvények (inline figgvények), igy minden olyan helyre bekertlnek, ahol
a C osztély elemeit kezeljuk (l4sd a 49. hibét).

A Cosztaly médositasanak legfébb hatasa tehat az, hogy Ujra kell forditanunk min-
den olyan kodrészletet, ami C-re hivatkozik. Nagyobb programok esetében ez az
Ujraforditas meglehet8sen idérablé lehet. Ha C-t egy fejdllomanyban (header) ve-
zettlk be, minden olyan forraskédot Ujra kell forditani, ami erre a deklaracioéra hi-
vatkozik. Részleges megoldast nyujthat az ,,el6zetes bevezetés” (forward declare)
maodszere, amikor egy befejezetlen deklaraciot helyeziink el minden olyan forras-
fajlban, amely hivatkozik ugyan a C osztalyra, de ténylegesen nem hasznal ilyen
objektumokat, igy tébb informécidra nincs sziiksége:

elass C;

Egy ilyen nem teljes bevezetés lehetévé teszi, hogy mutatdkat és hivatkozasokat
hasznaljunk C tipusu objektumokra, egészen addig, amig nem végzink velik olyan
m(iveleteket, amelyeknél a forditonak ismernie kell bizonyos elemek pontos cimét
vagy nevét, vagy az objektum méretét (lasd a 39. hibét).

Ez a megkozelités hatékony lehet, a karbantartasi problémak elkertilése végett
azonban a hianyos deklaraciot mindenképpen abbdl a fajlbol kell kiemelniink,
amelyik az osztaly meghatarozasat (definiciojat) tartalmazza. Ez azt jelenti, hogy ha
a programunkban van egy olyan rész, amely meglehet8sen 0sszetett szolgaltataso-
kat nyujt, akkor ehhez a részhez irnunk kell egy ,.el6bevezet6” fejallomanyt, ami
tartalmazza a megfelel6 mennyiségl informaciot.

Ha a C osztaly teljes bevezetését példaul ac.h fajl tartalmazza, akkor célszer( eb-
b6l egy cfwd.h nev( fajlba emelni azokat a részeket, amelyek feltétlentil sziiksége-
sek a sikeres forditashoz. Azokon a helyeken, ahol nincs sziikség a C teljes megha-
tarozésara, elég az utébbi fejallomanyra hivatkozni. A hidnyos bevezetés ilyen
elkléntlt formaban vald biztositadsara azért van sziikség, mert a ¢ osztaly meghatéa-



rozésa a jov6ében esetleg Ugy valtozhat, hogy az j forma mar nem felel meg a régi,
hianyos bevezetésnek. Megeshet példaul, hogy az osztalyt nevesitett felhasznaloi ti-
pussa (typedef) alakitjuk:

template <typename T>
elass Chase {
//

b
typedef Cbase<int> C;

Bar a c . h f4jl megalkotdja nyilvan igyekezne elkerilni a felesleges Ujraforditast, eb-
ben a helyzetben az 6sszes olyan leforditott kodrészlet, ami a hianyos bevezetésre
hivatkozott, hibas lesz:

#include '"c.h"
Y/
eladss C; // Hiba! C egy tipusnév

Ha viszont mindig el6allitjuk a megfeleld cfwd.h alloméanyt is, a probléma nem
merilhet fel. Ezt a mddszert hasznéltak az iostream szabvanyos kényvtar megva-
lésitasa soran. Itt az iosfwd.h dllomany tartalmazza az iostream.h sziikséges
részeit.

A C osztalyt tartalmazé koédrészletek Ujraforditasanak sziikségessége altalaban meg-
gatolja, hogy egyszer( hibajavitast (,,foltozast™) alkalmazzunk a mar telepitett prog-
ramosszetevokre. A leghatékonyabb médszer, amivel egy osztaly megval6sitasat el-
hatarolhatjuk annak programozasi felliletétél, altalaban a Hid médszer alkalmazasa.

A Hid mddszer Iényege, hogy az osztalyt két részre, a fellletre és a megval6sitasra
bontjuk:
8. hiba/cbridge.h
elass C {
public:
c(C int val );
~€0;
int get_a( const;
int get_ b() const;
privaté:
Cimpl *impl_;
k
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8. hiba/cbridge.cpp

class Cimpl {
public:

Cimpl( int val ) a(Cval ), b ( a_ {

-CimplQ §

int get_a(Q const { return a_;

int get_bQ const { return b_;
private:

int a_;

int b_;

€ Cint val )

: impl_C new Cimpl(Cval ) ) {}
C::-CO

{ delete impl_; }
int C::get_a() const

{ return impl_->get_aQ;
int C::get_ b() const

{ return impl_->get _bQ;

A fellilet a C osztaly eredeti fellletének leirasat tartalmazza, a tagok megvaldsitasa
azonban mar egy masik osztalyban kap helyet, ami a ktils6 felhasznalo szamara
nem lathaté. A C Uj valtozata csupan egy mutat6t tartalmaz a sajat flilggvényeit meg-
valésitd mésik osztalyra, ennek az osztalynak a tagjai pedig rejtve maradnak a fel-
hasznal6 szdmara. Mindez azt eredményezi, hogy a C minden olyan valtozésa,
amely a programozasi felliletet nem érinti, egyetlen forrasallomanyra korlatozodik.

A Hid modszernek persze futasidében fizetjiik meg az arat. Minden egyes C objek-
tum valdjaban két kilonallé objektum létét igényli majd, a fliggvényhivasok pedig
valamennyien kodzvetettek lesznek, a helyben kifejtés lehet6sége nélkul. Ugyanak-
kor ezt a hatranyt feltehet6leg b6ven ellensulyozza a sokkal révidebb forditasi id6,
valamint az a lehet&ség, hogy az Ggyfélprogramok altal haszndlt kédot bizonyos
keretek kozott azok Ujraforditasa nélkil javithatjuk. A modszert meglehetésen rég-
Ota hasznaljak a programozdi gyakorlatban, és t6bb kilénbdz8 neve is sziletett
(,,pimpl idiom”, ,,Cheshire Cat technique”).

A kivilrél nem hozzaférhet6 elemek is befolyasolhatjak a szarmaztatott osztalyok
és alaposztalyok jelentését, ha egy szdrmaztatott osztaly feltletén keresztlil fériink
hozzéjuk. Vegyuk példaul a kévetkez6 alap- és szarmaztatott osztalyt:

elass B {
public:
void gQ;



privaté:

Virtual void fQ; // Uj
¢}ayléss D : public B {
public:

void fQ;
privateé:

double g; //Uj
h

Azzal, hogy a B alaposztalyba felvesziink egy privat virtudlis fliggvényt, a szarmaz-
tatott osztaly korabban nem virtudlis figgvényét virtualissa tessziik. Ha a D osztaly-
ba vesziink fel egy privat adattagot, azzal elrejtlink egy, a B-t6l 6rokdélt fuggvényt.
Az 6rokl6dést ezért gyakran nevezik ,.fehér dobozos” (vakon torténd) Ujrahasznosi-
tadsnak, ugyanis az osztalyokon végzett valtoztatasok alapvet&en befolyasolhatjak
az alap- és szarmaztatott osztalyok jelentését.

E probléma kikiiszobolésének egyik modja az lehet, ha valamilyen egyszer(i neve-
zéktant hasznalunk, amelyben a fiiggvények neve feladatuk szerint tagolodik. Altala-
ban az is hasznos, ha mas elnevezési szabalyokat hasznalunk a tipusnevekre, a privat
adattagokra, és egy harmadikat minden egyébre. Ebben a kdnyvben az ésszes tipus-
név nagybetlivel kezd6dik, az adattagok neve utan (ezek valamennyien privat ta-
gok!) egy aldhuzas karakter talalhatd, az 6sszes egyéb név (néhany kivételtdl elte-
kintve) pedig kisbet(ivel kezdédik. Ez a nevezéktan megakadalyozta volna, hogy

a fenti példaban a D osztaly g nev( fliggvényét ovatlanul elrejtstik az Uj tag bevezeté-
sével. Mindazonaltal ha lehet, 6vakodjunk valamilyen bonyolult nevezéktan beveze-
tésétdl, ezt ugyanis kényelmetlensége miatt senki nem fogja késébb kovetni.

Soha ne prébaljuk az objektum tipusat ,,belesz6ni” a nevébe. Ha példaul egy egész
tipusd, indexként hasznalatos valtozét ilndex-nek hivunk, azzal nehezitjik a kod
olvasasat, megértését és karbantartasat. Egy névnek mindenekel6tt azt kell tlikroz-
nie, hogy az adott objektumot mire hasznaljuk a programban, nem azt, hogy mi-
ként val6sitottuk meg a szolgaltatast. (Az adatelvonatkoztatast a beépitett tipusokra
is alkalmazhatjuk.) Mésrészt soha nem zarhat6 ki, hogy idével egy objektum tipusa
véltozni fog. llyenkor persze a legtobben elfelejtik megfeleléen médositani a nevet,
igy aztan félrevezetik a késébbi programozokat és karbantartokat.

Az elnevezésekkel kapcsolatban a 70., 73., 74. és 77. hibanal tébb méas megkozeli-
tés is olvashato.
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9. hiba: A nyelv hibas hasznalata

Amikor néhany évvel ezel6tt a kilvildg behatolt a C++ addig meglehet6sen zart ko-
reibe, elterjedt néhany meglehetdsen helytelen kédolasi szokés. Ebben a részben
megkisérlem felsorolni ezeket, és egyben megprobalom a helyes stilus felé vezetni
a tisztelt Olvaso6t, ha netan 6 is az ismertetett hibas megoldasokat hasznalék tabora-
hoz tartozna.

Nyelvezet

Az 1.1. tdblazatban felsoroltam a leggyakoribb megfogalmazasi hibakat, a helyes
megfelelikkel egyutt.

Nem létezik olyan fogalom, hogy ,tisztdn virtudlis” alaposztaly. Van tisztan virtudlis
fliggvény, de az osztaly, ami ezt tartalmazza vagy nem irja feltl, az nem virtudlis,
hanem elvont.

A C++ nyelvnek nincsenek metédusai. Ilyenek aJavdban és a Smalltalkban tényleg
léteznek, de a C++-ban nem. Ha altalaban beszéliink valamilyen objektumkozpontu
tervezési modszerrdl, és kisértést érziink az ,,Uzenet” és ,,metddus” szavak hasznéla-
tara, megtehetjik. Ha azonban egy C++ nyelven irt rendszerrél beszélink, ilyen
helyzetekben a ,.fliggvényhivas”és a ,tagfiiggvény” szavakat kell hasznalnunk.

Sok, egyébként megbizhatd C++ szakértdé (ugye most mindenki tudja, hogy réla
beszélek?) gyakran hasznalja az angol szakirodalomban a ,,destructed” kifejezést,
mint a ,,constructed” ellentétét. Ez nem szakmai hiba, egyszer(ien az angol nyelv hi-
bas hasznalata. A megfelel6 szé ugyanis a ,,destroyed”.

A C++-ban valdban léteznek tipusatalakito (cast) mUveletek, egészen pontosan négy
darab: a static_cast, a dynamic_cast, aconst_cast ésareinterpret_cast.
Ugyanakkor a ,.tipusatalakit6 m(ivelet” (cast operator) kifejezést gyakran (és hiba-
san) olyan tagatalakité mdveletekre (conversion operator) is hasznaljak, amelyek azt
irjék eld, hogy egy osztaly egy objektumat miként kell beleértett (rejtett, implicit)
modon mas tipusuava alakitani.

elass C {
operator int *()const; // tagatalakité mlvelet
/1l



1.1. tdblazat A legéaltalanosabb megfogalmazasi hibak és helyes megfeleldik

Hibas Helyes

Tisztan virtudlis alaposztaly Elvont osztaly
Meto6dus Tagfliggvény
Virtuélis metddus m

Destructed Destroyed
Tipuséatalakitdé mivelet Tagatalakité mavelet

Annak természetesen semmi akadalya, hogy kifejezetten meghivjunk egy tagatala-
kité muiveletet egy tipusatalakitd mdveleti jellel, feltéve, hogy pontosan tudjuk, me-

lyik micsoda.

Erdemes megnézni még a 31. hibat az ,,allandé mutaté” (const pointer) és az ,,allan-
dot cimz6 mutatd” (pointer-to-const) koruli feltiletességgel kapcsolatban.

Nullmutatok

Egyszer volt, hol nem volt, volt egyszer egy olyan probléma a C++ programokkal,
hogy ha a NULL el&feldolgozé-szimboélumot hasznéltuk a nullmutatéknak térténd
értékadas soran, akkor idével nagy bajba kertlhettiink:

void délt( char * );
void délt( void * );
C *cp = NULL;

A gondot az okozta, hogy a NULL egyes rendszereken nem pontosan ugyanazt
jelentette:

tdefine NULL ((char NO)
#definé NULL ((void *)0)
#definé NULL O

Ennek aztan katasztrofalis kdvetkezményei voltak, ha programunkat megprébaltuk
atvinni egyik rendszerrél a masikra:

dolt( NULL ); // rendszerfiggd, nem egyértelmi
C *cp = NULL; // Hibéas?

Ami azt illeti, a C++-ban sehogyan sem tudunk biztonsdgosan megadni egy
nullmutatét. Azt viszont garantalja a szabvany, hogy a literalis nulla mindig atalakit-
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hat6é nullmutatéva, akarmilyen tipust mutatérol legyen is sz6. igy aztan a C++
programozok hagyomanyosan ezt a modszert hasznaljdk programjaik hordozhato-
saganak biztositasa végett. Ma a nyelvet leiré szabvany mar pontosan jelzi, hogy az
olyan megoldasok, mint a (void *) 0 nem megengedettek, a NULL azonban egy
el6feldolgozd makro, igy elvileg hasznalhatd, de mindenki ferde szemmel fog rank
nézni miatta. Az igazi C++ programozok tovabbra is a literalis nullat hasznéljak

a nullmutaté6 megadasara. Minden mas probalkozas reménytelentl divatjamult.

Betliszavak

A C++ programozok altalaban ,,betlisz6-betegségben” szenvednek, bar azt a szintet
még biztosan nem érték el, mint az igazgatok. Az 1.2. tdbl4zat nagy hasznunkra le-
het, ha legkozelebb valamelyik kollégank lakonikusan kozli, hogy az RVO-t nem

fogjadk a POD-re alkalmazni, igy jobban tessziik, ha megadunk egy copy ctor-t.

1.2. tabldzat A leggyakrabban hasznélt betiiszavak és azok jelentése

Betlisz6 Angol jelentés Magyarazat

POD Plain old data Régi, C értelemben vett adatok, vagy C
szerkezet (struct)

POF Plain old function Régi, C értelemben vett fliggvény

RVO Return value optimization Visszatérési érték finomhangolasa

NRV Named RVO Néwvvel jelolt RvO

ctor constructor konstruktér (Iétrehozé fliggvény)

dtor destructor destruktor (megsemmisitd figgvény)

ODR One definition rule Az egyszeri meghatarozas szabalya

10. hiba: A stilus figyelmen kiviil hagyasa

,-Régi megfigyelés, hogy egyes kivalé irék néha figyelmen kivil hagyjak a fogalma-
zas szabalyait. Ilyen esetekben persze az olvasé mindig talal valamiféle pluszt

a szOvegben, amely kompenzalja a nyelvi szabadossagot. Mindazonaltal az olvasé
maga jobban teszi, ha a tovabbiakban is ragaszkodik a szabalyokhoz, hacsak nem
biztos benne teljesen, hogy utanoznia kell az emlitett ir6t.”

(Strunk és White, The Elements of Style)'

' Az idézett szoveg egyeduli szerz6je William Strunk. A részlet mar a kdnyv eredeti kiadasaban is szere-
pelt, miel6tt White 1959-ben feldjitotta volna.



Ez a helyes angol prézaval kapcsolatban gyakran idézett tanacs szinte valtoztatas
nélkul atvihetd a programozasi nyelvekre is. Természetesen én magam is mélysége-
sen egyetértek mind a leirtakkal, mind a mogéttik megbuvo érzéssel. Ugyanakkor
mégis érzek valami kis elégedetlenséget ezzel a sommas kijelentéssel kapcsolatban.
Végul is nem derul ki bel6le, mire j6 az neklink, ha ragaszkodunk a fogalmazéas sza-
balyaihoz, az meg végleg nem, honnan a csudabdl szarmaznak ezek a szabalyok.
Ami azt illeti, és jobban szeretem White ,,6kdrcsapésos hasonlatat”, mint Strunk fent
idézett isteni kinyilatkoztatasat:

Az é16 nyelv olyan, mint az 6korcsapas. Az 6korcsapast az 6krok csinaljak maguk-
nak, és mint alkotéknak, jogukban all rajta jarni, vagy letérni réla, ha kedvik vagy
érdekeik épp ugy kivanjak. A mindennapos hasznalattdl az 6svény eleve valtozik.
Az dkrét semmi sem kényszeriti arra, hogy azon a szlik csapason maradjon, amit
torténetesen 6 maga segitett megalkotni, mikdzben a domborzatnak megfeleléen
bandukolt. Ugyanakkor gyakran szarmazik haszna abbdl, hogy rajta marad, néha
meg kifejezetten elveszettnek érzi magéat, ha nagyon letér rola, és hirtelen nem tud-
ja, merre van az arra.”

(E.B. White, Writingsfrom The New Yorker)

A programozasi nyelvek tavolrél sem olyan bonyolultak, mint a beszélt nyelv. Tisz-
ta, vilagos programkaodot irni sokkal egyszer(ibb, mint szép mondatokat megfogal-
mazni. Ugyanakkor a C++ van annyira bonyolult nyelv, hogy a hatékony programo-
zashoz elengedhetetleniil sziikséges bizonyos szabalyokhoz, kifejezésmédokhoz
ragaszkodnunk. A C++ nem el6iré jellegdi, vagyis lehetévé teszi, hogy a nyelvi ele-
meket és szolgaltatasokat viszonylag szabadon kombinaljuk. Ugyanakkor bizonyos
megallapodésok kovetkezetes kdvetése egyértelmden jelzi a tiszta és atgondolt ter-
vezést. Ezek szandékos vagy hanyag figyelmen kivil hagyasa viszont biztos Ut a ka-
tasztrofa felé.

Nagyon sok, ebben a kdnyvben megfogalmazott tanacs kapcsolddik valamilyen
maddon a szokvanyos irdsmodhoz és tervezési moédszerekhez val6 ragaszkodashoz.
Szamos olyan hiba van, amit egyértelmd(en a helyes irdsmodtol valo eltérés okoz,

a javitas pedig minddssze annyi, hogy vissza kell térniink a megfeleld stilushoz.
Annak, hogy a hasznalhat6 vagy javasolt stilusok ennyire pontosan meghatarozha-
tok, természetesen jo oka van. Ezeket a stilusokat hossz éveken at fejlesztette

a C++ nyelvet hasznald kozosség. Ok mar kiprobaltak sokféle tervezési és megva-
l6sitasi modszert, és ma mar csak azokat javasoljak, amelyek kialltak az id6 proba-
jat. Ezek a modszerek biztosan megalljak a helyiiket egy olyan kdérnyezetben,
amelyre alkalmazhatok, és amelyre javasoljak 6ket. Ha ragaszkodunk az el6deink
altal kidolgozott stilushoz, az szinte biztosan hatékony, vilagos, j6l karbantarthat6
kodot fog eredményezni.



Profi programozéként mindig Ugyelnink kell arra, hogy egy adott feladat megval6-
sitdsa soran kezdetben feltétlentil ragaszkodjunk a kdrnyezetnek megfeleld sti-
lushoz és tervezési moédszerhez. Késébb aztan elddnthetjiuk, hogy végig ezen

a keskeny 6svényen haladunk, vagy megfontoltan letériink réla, igényeinknek
megfeleléen. Azt fogjuk tapasztalni, hogy altalaban hasznosabb rajta maradni, s6t
ha nagyon letértiink a Kkijeldlt csapasrol, akar elveszettnek is érezhetjik magunkat.

Természetesen egy pillanatig sem akarom azt allitani, hogy az altalam vagy kolléga-
im altal ismert vagy kidolgozott tervezési modszerek a tervezési folyamat minden
mozzanatat lefedik, és egyszer(i receptként hasznalhaték. A megfelel6 stilus meg-
kdnnyiti a tervezési folyamatot, a kollégakkal val6 egytttmUikddést, de soha nem
helyettesiti a programoz6 kreativitasat. Ez utébbira mindenképpen sziikség lesz, de
csak a megfeleld helyeken. Vannak aztan olyan helyzetek és kdrnyezetek is, ami-
kor egyetlen bevalt tervezési mddszer sem segit. llyenkor a programozonak nincs
mas valasztasa, mint utat vagni maganak.

A létez6 C++ stilusok kdzll az egyik leghasznosabb a masolé muveletekkel kap-
csolatban kialakult szokasrendszer. Minden elvont objektummal kapcsolatban el
kell déntentink, hogyan m(kddjon a rd vonatkoz6 masolo és értékadd (hozzaren-
del6) mavelet. A legegyszer(ibb esetben hagyhatjuk, hogy a fordité maga allitsa el
ezeket. Megirhatjuk 6ket mi magunk is, ha tudjuk, hogyan kell, és végil meg is tilt-
hatjuk az adott objektummal kapcsolatban ezeknek a miveleteknek a hasznalatat
(lasd a 49. hibat).

Ha a programozé maga irja meg ezeket a m(iveleteket, akkor természetes, hogy
pontosan tudja, mit csinal. Az a ,,szabvanyos méd” azonban, ahogyan ezeket a kdd-
részleteket megirjuk, az idék soran némiképp valtozott. Eppen ez a stilus elénye az
el6irassal szemben: az el6bbi id6vel valtozhat, alkalmazkodhat az Uj igényekhez
vagy kornyezetekhez.

elass X {

public:
X( const X & );
X fcoperator =( const X & );
//

}s

Bar a C++ nyelv a méasolé miiveletek megadasa tekintetében meglehetdsen sok
szabadossagot megtdr, csaknem mindig célszerl ezeket a fenti médon programoz-
ni. Mindkét mavelet egy-egy allandéra vonatkozoé hivatkozast igényel, a méasolasi
mdvelet nem virtudlis, visszatérési értéke pedig egy nem allandé értékre vald hivat-
kozas. Vilagos mdédon egyik mdvelet sem médositja a tényez6t, hiszen ennek sem-
mi értelme nem lenne.
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X a;
X b( a ); //a tartalma nem fog valtozni
a = b; // b tartalma nem valtozik

Persze azért néha mégis... A C++-ban szabvanyos auto_ptr sablonnak van né-

hany fura elvaréasa. Ez egy olyan er&forras-kezel6, amelynek az a feladata, hogy fel-
szabaditsa a lefoglalt tarat, ha arra mar nincs sziikség:

void fQ {
auto_ptr<Blob> blob( new Blob );
/.

// A Blob objektum szamara lefoglalt terilet automatikus
*m felszabaditasa

}
Igen &m, de mi van akkor, ha néhany slendrian diak ,,rdszabadul” erre a kédra?

void g( auto_ptr<Blob> arg ) {
V/4

// A Blob objektum szamara lefoglalt terulet automatikus
felszabaditasa

}
void fQ {
auto_ptr<Blob> blob( new Blob );
g{ blob );
// A Blob objektum egy Ujabb torlése!l!!

Az egyik védekezési méd az lehetne, hogy megtiltjuk a méasolasi miveletet az
auto_ptr objektumra. Ezzel azonban sajnos erdsen korlatoznank annak ésszer( hasz-
nalatat, és eleve megakadalyoznank a programozoékat abban, hogy bizonyos - amugy
igen hasznos - tervezési mddszereket alkalmazzanak. Egy mésik megoldéas az lenne,
ha egy hivatkozasszamlalot épitenénk be az auto_ptr objektumba. Ez viszont éssze-
rltlendl megnovelné az er6forras-kezelés teljesitményigényét. Ezért a szabvanyos
megoldas meglepd mddon az, hogy az auto_ptr megval6sitasaban a programozék
szandékosan eltértek a méasolasi maveletekkel kapcsolatos szokasoktol:

template <class T>
elass auto_ptr {
public:
auto_ptr( auto_ptr & );

auto_ptr &operator =( auto_ptr & );
// .
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privaté:
T *object_;
b

(A szabvanyos auto_ptr objektum tartalmaz az itt lathatd, nem sablonként adott
maésolasi miveleteknek megfelel6 sablonokat is, de ezek viselkedése azonos. Lasd
még a 88. hibat.) Mint lathato, itt egyik mdvelet jobb oldala sem allandé! Ha egy
auto_ptr objektumhoz egy maésikat rendeliink (kezdeti beéllitdsnal vagy kés6bbi
értékadasnal), akkor a forrasobjektum &tadja a kérdéses memodriateriilet tulajdonjo-
gat a masiknak, mégpedig Ugy, hogy belsd objektum mutatojat nullara allitja.

Amint az mér lenni szokott, ha elhagyunk egy megszokott irasmoédot, kezdetben
volt némi zavar akortl, hogyan is kell pontosan hasznélni egy auto_ptr objektu-
mot. Ugyanakkor ez az Uj megkozelités lehetévé tette néhany, az objektumok tu-
lajdonjogéaval kapcsolatos igen hasznos (j stilus kifejlédését. Az auto_ptr ,,adatfor-
rasként” és ,,adatnyel6ként” valé hasznélata példaul kifejezetten gyiimolcs6z8
otletnek tiinik. Osszefoglalva tehat, ennek az esetnek a f6 tanulsaga az, hogy ha jol
atgondoltan, szakért6 modjara tértink le a kitaposott 6svényrél, az akar forradalmi-
an Uj megkozelitések megsziletését is eredményezheti.

11. hiba: Az ,,ligyes" megoldasok tulzott hasznalata

Ugy tlinik, a C és a C++ elképesztd mennyiségli magamutogaté embert vonz. (Ta-
lan az Olvaso is hallott mar az ,,amokfuto Eiffel” versenyr6l.) Ezek a programozok
valahogy ugy képzelik, hogy két pont kdzott a legrévidebb Ut az euklideszi tér egy
gdmbi torzulasanak fékorén at vezet.

Marmost a C++ koérékben (euklideszi meg minden egyéb fajtaban) kdzismert, hogy
a forraskod forméazasa kizarélag az azt olvas6é ember érdekeit szolgélja. A forditas
folyamatara és eredményére elvileg semmiféle hatasa nincs, feltéve persze, hogy
ugyanazok a jelek ugyanabban a serrendben kdvetik egymast. Ez az utébbi kitétel
persze nagyon fontos, ugyanis a kdvetkezd két sor példaul nagyon hasonlé, mégis
mast jelentenek (amugy nézziik meg a 87. hiba leirasat):

a+++++b; // Hiba!
at+++ ++b; // Rendben

Akércsak a kovetkezd kettd (lasd a 17. hibat):
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ptr->*m; // Rendben
ptr-> *m; // Hibal!

Mint mondottuk - és ezzel a legtébb C++ programozo is egyetért majd - a program
szbvegének formézasa nem befolyasolja annak jelentését. (Eltekintve taldn a beme-
nd karaktersorozatok formazasatél és értelmezésétél.) igy példaul lehet6ségiink
van arra, hogy egy valtozé bevezetését tobb sorban végezzik el. Az eredmény
ugyanaz lesz. (Egyes fejleszt6kornyezetek nyomkdévetdi és egyéb eszkdzei egysze-
rlien sorszamokkal azonositjdk a programkdéd helyeit, ahelyett, hogy valamilyen eg-
zaktabb mdédon kezelnék a nyelvi elemeket. Ez aztan arra készteti a programozoé-
kat, hogy efféle furcsa, kényelmetlen, s6t egyenesen természetellenes formazast
alkalmazzanak. Csak igy tudnak ugyanis értelmes hibalizeneteket kicsikarni a rend-
szerbdl, és egyedil ez ad nekik lehet6séget arra, hogy a téréspontokat a megfeleld
helyekre illesszék be. Mindennek persze semmi kdze magahoz a C++ nyelvhez. Itt
a programozasi kornyezetek fejleszt6inek kellene jobban dolgozni.)

long curLine = __LINE__; // Aktualis sorszéam
long curLine
__LINE__
; // Ugyanaz a deklaracié

Ami a formazas veszélytelenségét illeti, sajnos a legtébb C++ programozé téved.
Nézzik példaul a kovetkez6 metaprogramozasi sablont, amely forditasi idében ha-
tdroz meg egy tipust:
«#11. hiba/select.h
template cbool cond, typename A, typename B>

struct Select {
typedef A Result;

3

template ctypename A, typename B>

struct Select<false, A, B> {
typedef B Result;

b

Ha létrehozunk egy, a Select sablonnak megfelel6 objektumot, az forditaskor egy
logikai feltétel kiértékelését valtja ki, majd az eredményt6l fiiggéen a sablon két le-
hetséges véltozata kozul érvénybe 1ép az egyik. Ez tehat egy forditasi id6re vonatko-
z6 if utasitas, ami azt mondja, hogy ha a feltétel igaz, akkor a bedgyazott Result ti-
pusa A, ellenkezd esetben B.
«*11. hibal/lineno.cpp
Select< sizeof(int)==sizeof(long) , int, long >::Result temp = O;
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Ez a programsor int-ként vezeti be a temp nev{ valtoz6t, ha az int és a long azo-
nos szamu bajton abrazolhatd, ellenkez6 esetben a temp tipusa long lesz.

Nézzik most a curLine korabbi deklaracidjat. Felmerulhet benniink a kérdés: mi-
ért vesztegetjik az értékes memoriat egy long tipusra, ha nem is hasznaljuk ki? Le-
gyunk tehat a példa kedvéért kissé bonyolultabbak (bar tulajdonképpen nem sok
okunk van rd):

A 11, hibal/lineno.cpp

const char CM = CHAR_MAX;
const Select<__ LINE__<=CM,char, long>::Result curLine = __ LINE__ ;

Ez m(ikodik, s6t még helyes is, csak ez a sor egyeseknek tdl hosszu. igy aztan
a program karbantartoja, aki utanunk érkezik, atalakitja egy kissé:
m*11. hiba/lineno.cpp
const Select<__ LINE__<=CM,char,long>::Result
curLine = _ LINE__ ;

Na, most mar tényleg rossz. Ugye latszik, miért?

Mi torténik, ha a bevezetés a CHAR_MAX altal jelzett sorban torténik (ami most
egyébként minddssze a 127-es)? A curLine tipusa ilyenkor char lesz, alapértelme-
zett értéke pedig az ebben a tipusban tarolhat6 legnagyobb szdm. Amint a bedllitas
atcsuszik a kodvetkez6 sorba, a char tipust valtozéban eggyel nagyobb szamot
probalunk meg elhelyezni, mint ez a bizonyos maximum. Az eredmény valdszind-
leg egy negativ sorszam lesz (példaul -128). Ugyes.

A sziikségtelen okoskodéas a C++ programozok egyik leggyakoribb hibaja. Soha ne
feledjuk, hogy egy kevéshé ,,ligyes”, kevéshé hatékony, de teljesen attekinthet6 és
kdnnyedén karbantarthatd kéd sokkal hasznosabb, mint egy elvetemilten triikkos,
attekinthetetlen és ,,karbantarthatatlan”.

12. hiba: Az ,ifjonti hév"

Mi programozdék altalaban élen jarunk a jétanacsok osztogatasaban, de mi magunk
csak ritkan tartjuk be, amit mi magunk mondtunk. Prédikalunk példaul a globalis
valtozok, az érthetetlen valtozonevek meg a mégikus szamok ellen, de amikor le-
dlunk programozni, bizony hasznaljuk 6ket rendesen. Bevallom, emiatt a jelenség
miatt én sokaig szégyenkeztem, mig aztan egy magazinban ugyanennek a jelenség-
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nek a leirasat olvastam, csak a serduilék viselkedésével kapcsolatban. Egészen gya-
kori jelenség, hogy a serduil6k kritizalnak valakit annak kockézatos cselekedetei
miatt, de belll végul is arra a kdvetkeztetésre jutnak, hogy 6ket semmi baj nem ér-
heti, ha ugyanezt teszik. A programozo6k, mint sajatos tarsadalmi osztaly, ugy tinik,
visszamaradtak az érzelmi fejl6désben.

Dolgoztam olyan helyeken, ahol a programoz6k nemcsak hogy megtagadtak a ko-
doléasi szabvanyok betartasat, hanem egyenesen felmondassal fenyeget6ztek pusz-
tan azért, mert arra kértem 6ket, hogy kettd helyett négy székdzt hasznaljanak

a szintek jelolésére. Lattam olyan esetet, amikor a programozok egyik csoportja
nem volt hajlandé elmenni arra az értekezletre, amelyen egy masik csoport tagjai is
jelen voltak. Lattam, amint programozék dokumentalatlan és atlathatatlan kédot al-
litottak eld, talan pont azért, hogy rajtuk kivil senki emberfia ne legyen képes
megérteni. Lattam aztdn amigy tehetséges embereket, akik nem voltak hajlandék
tanacsot elfogadni a mésiktol, csak azért, mert az dregebb/fiatalabb/egyenesebb
ember volt, vagy agyon volt lyuggatva testékszerekkel. Az eredmény aztan az ese-
tek tdbbségében kisebb-nagyobb katasztréfa lett.

Akér serdilék vagyunk lélekben, akdr nem, mindannyiunknak vannak ,,felnGttes
vonasai”, és felel6sségei. (Ezzel kapcsolatban nem art elolvasni példaul az
Association for Computing Machinery e téméaval kapcsolatos allasfoglalasait, me-
lyek az ACM Code of Ethics and Professional Conductés a Software Engineering
Code ofEthics and Professional Practice cim( lapokban jelentek meg.)

El6szor is tartozunk annyival a szakmanknak, hogy képességeinkhez mérten a le-
het6 legjobbat nyUjtjuk minden helyzetben.

Mésodszor tartozunk ezzel a tarsadalomnak, amelyben, és a Féldnek, amelyen
élink. Vélasztott szakméank egyenl6 aranyban tudomany, és szakmai szolgaltatas.
Ha munkankkal nem jarulunk hozza ahhoz, hogy a vilagnak ez a szeglete szehb,
jobb és élhetébb legyen, akkor elvesztegettiik a tehetségiinket, az idénket és
végsdsoron az életlinket.

Harmadszor tartozunk sziikebb k6zosségiinknek azzal, hogy rendesen végezziik

a munkankat, ez az egyetlen médja ugyanis annak, hogy a politikusokra befolyast
gyakorolhassunk. Bar tarsadalmunk egyre inkabb egy technikai civilizacié képét
olti, hivatalnokaink t6bbsége jogasz vagy kdzgazdasz. Ez sajnos egyben azt is jelen-
ti, hogy mUszaki szempontbdl ezek az emberek joszerével irastudatlanok, sét a sza-
mokkal is hadildbon &llnak. Az egyik amerikai allamban példaul hoztak egy rende-
letet, miszerint a pi értéke legyen 3. Ez persze rohejes. (Ami azt illeti, a kerekeken
gordulé szallitéjarmivek kissé akadozva haladtak, amig a térvényt vissza nem von-
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ték). Van azonban szdmos olyan kormanyzati dontés, aminek a téves volta nem
ennyire nyilvanval6. Nekink, irdstudoknak, kotelességlink tajékoztatni a kormany-
zati szerveket dontéseik hatasairél, érveinket pedig szamokkal és logikaval alata-
masztani.

Negyedszer tartozunk a kollégainknak azzal, hogy kollegiélisak vagyunk. Ez magé-
ban foglalja a helyi kédolasi szabalyok tiszteletben tartasat, az atlathatd és karban-
tarthat6 kod irasat, no meg azt, hogy odafigyeliink a masikra, ha kdzélni akar ve-
link valamit. (Lehet persze, hogy a helyi kédolasi el6irasok nem jok. Ebben az
esetben sem az a megoldas, hogy figyelmen kivil hagyjuk, hanem az, hogy meg-
valtoztatjuk 6ket.)

Természetesen mindezzel nem azt akarom mondani, hogy ész nélkil jatsszuk

a ,,csapatjatékost”, vagy lelkesedjiunk a vallalat eréltetett belsé vagy kils6é uniformi-
zalaséért. Legtiszteletreméltobb munkatarsaim kézul néhany meglehetsen furcsan
6ltdzott, maganak valé ember volt, amihez rendszerint szokatlan politikai bedllitott-
sag és egyedi szokasok tarsultak. Ezek az amugy furcsa emberek mindig meghall-
gatték, s6t kifejezetten respektaltak az elképzeléseimet, feltéve persze, hogy részol-
galtam. Ha pedig hibaztam, azt is bdtran megmondtak, és mindig igazuk volt.
Egyitt dolgoztunk, és mindig pontosan azt és gy valésitottuk meg, amiben meg-
egyeztink.

Otodszor tartozunk azzal a szakmabelieknek, hogy megosztjuk velilk a tudasunkat
és tapasztalatainkat.

Hatodszor tartozunk énmagunknak is. Munkank és gondolataink dérémet kell, hogy
okozzanak nekiink, hiszen ez az, amiért ezt a szakmat valasztottuk. Es talan ez

a legfontosabb mind kozil. Ha élvezzik, amit csindlunk, ha az, amit csindlunk,
személyiséguink része, akkor a felsorolt kotelezettségeket nem tehernek, hanem
szOrakozasnak érezzik majd.
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A C++ nyelvnek mind a nyelvtana, mind a nyelvi elemei meglehetésen dsszetettek.
Ezt részben a C nyelvtdl 6rékolte, részben pedig bizonyos nyelvi szolgaltatasok vé-
gett van ra sziikség.

Ebben a fejezetben néhany, a nyelvtannal kapcsolatos problémat tekintlink at.
Ezek egy része egyszerUen elirdsnak mindsithet, amelyek azonban meglepé mo-
don ,,sikeresen” lefordithatok. Az eredmény persze meglep6 lesz. Masok végsé so-
ron abbol erednek, hogy a nyelvtan és a mikodés kdzott néha meglehet6sen laza
a kapcsolat, igy kdnny( hibazni. Megint méasok arra vezethet6k vissza, hogy a C++
programok és programozok stilarisan sokfélék lehetnek. igy ha két programozénak
megmutatjuk ugyanazt a kodrészletet, és megkérjik 6ket, mondjak el, mit latnak,
nem biztos, hogy ugyanaz lesz a végeredmény.

13. hiba; A tombok és a kezdeti bedllitasok
0sszekeverése

Foglaljunk tartertletet 12 egész tipusu valtoz6 szamara! Ugye ezzel még semmi
gond nincs?

int *ip = new Int(12);

Minden nagyon szép, minden nagyon j6, mindennel meg vagyunk elégedve. Aztan
ha végeztink, szépen eltakaritjuk magunk utan a szemetet:
for( int i = 0; i < 12; ++i )
ip[i] = i;
delete [] ip;

Figyeljuk meg az ures zaréjelek hasznalatat. Innen tudja a forditd, hogy ip nem
egyetlen egészre, hanem egészek témbjére mutat. Vagy hogy is van ez?!

Nos, ami azt illeti, az ip val6jdban mégis csak egyetlen egészre mutat, aminek a 12
kezd&értéket adtuk. Elkdvettik ugyanis azt a gyakori gépelési hibat, hogy szogletes
zaroéjelek helyett kerek zarojeleket hasznaltunk. Ebbdl természetesen az is kvetke-
zik, hogy mind a ciklusban toérténd értékadasok (legaldbbis a nulladik elem utani-
ak), mind a kés6bbi torl6 utasitas hibas. Ugyanakkor kicsi annak a val6szin(isége,
hogy a forditd ezt a hibat felfedezze, hiszen egy mutaté tényleg cimezhet egyetlen
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egészet és egy egész tombot is. Ami a nyelvtant illeti, a két eset kozott semmi ki-
I6nbség nincs, igy a forditd az érvénytelen értékadasokat és a torlést is elhiszi ne-
kink. Aztan futasidében persze minden kideril, de ezek alapjan a hibat nem biz-
tos, hogy kdnnyen megtalaljuk.

S6t, az is lehet, hogy még futasid6ben sem lesz semmi gond. Természetesen nem
megengedett egy mutatéval a megfelel6 objektumon tdlra cimezni (bar maga

a nyelv megengedi egyetlen elem objektumon tali cimzését), és egyetlen elemet
tombkeént toréini sem lehet. Sajnos azonban az, hogy egyszer valami rosszasagot
csindlunk, nem feltétlendl jelenti azt, hogy le is bukunk. (Gondoljunk csak a t&zs-
dérel) Az ilyen kdd esetleg hibatlanul fut az egyik vagy néhany rendszeren, és ko-
vetkezetesen hibazik a méasikon. De az is lehet, hogy kiszamithatatlanul fog visel-
kedni. Attdl fliggéen megy vagy nem, hogy hogyan hasznéljuk el6tte a memoriat.
A helyes tarfoglalas természetesen a kdvetkez6képpen fest:

int *ip = new int[12];

Mindazonaltal a legbiztosabb megoldéas, ha egyaltalan nem foglalkozunk a tar ke-
zelésével, hanem a szabvanyos konyvtarat hasznaljuk:

std: :vector<int> iv( 12 );

for( int 1 = 0; 1 < iIv.sizeO; ++i )
iv[i] = i1;

// Nincs kifejezett torlés...

A szabvanyos vector sablon csaknem ugyanolyan hatékony, mint a ,,kézzel” lefog-
lalt tér, de sokkal biztonsagosabb, gyorsabb és attekinthetbb. Altalanossagban te-
hét célszerlbb a vector sablont hasznalni az alacsonyszint( tombok helyett. Ami
azt illeti, ugyanez a hiba el6johet egy egyszerl deklaracio soran is, de ezt valoszi-
nileg kénnyebb felderiteni:

int a[12]; // 12 egészet tartalmazdé toémb
int b (2); // Egyetlen egész, ami a 12 kezd6értéket kapja

14. hiba; Hatarozatlan kiértékelési sorrend

A C++ és a hagyomanyos C nyelv rokonsaga talan az utasitasok kiértékelési sor-
rendjével kapcsolatban a legszembetlinébb. Bizton allithatjuk, ez az a csapda, ami
minden figyelmetlen kezdére leselkedik. Mindkét nyelv szamos lehet8séget ad
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a programozé szamara a kiértékelési sorrend meghatarozasara. Es éppen ez okozza
a problémakat, amelyek szamos kuilénb6z6 formaban jelenhetnek meg ugyan, de
a gyokeruk, a tényleges hiba tulajdonképpen mindig ugyanaz. A nyelv e kiértéke-
lési sorrenddel kapcsolatos rugalmassaga egyrészt hasznos, mivel nagyon hatékony
kod el6allitasat teszi lehetévé, masrészt megkdveteli a programozétdl, hogy na-
gyon pontosan tudja, mit csinal. Aki a kiértékelési sorrendet megprébalja megke-
rdlni, és egyszer(en csak logikusnak ting feltételezésekre alapozza a munkajat, az
biztosan hibazni fog.

Flggvényparaméterek kiértékelési sorrendje

int i = 12;

int &ri = 1i;

int f(C int, int );

Y /2SO

int resultl = f(Ci, 1 *= 2 ); // Nem hordozhatd

A fluggvények paramétereinek kiértékelési sorrendjét alapvetéen semmi sem rogzi-
ti. igy aztan a fenti példaban az ffliggvény vagy a 12 és a 24 szdmokat kapja meg
bemend paraméterként, vagy kétszer a 24-et. Az 6vatos programozo6 persze eleve
nem moédosit egy paramétert, ha az egynél tdbbszor fordul el6 egy paraméterlista-
ban, itt azonban ez sem segit:

int result2
int result3

f( i, ri *= 2 ); // Nem hordozhat6
< PQ, qQ ); // Kockazatos...

Az els6 esetben ri az i valtozo alneve, igy a result2 értéke ugyanolyan bizony-
talan, mint a resultl valtoz6é. A masodik esetben hallgatdlagosan feltételezzik,
hogy ap() és q() fuggvények kiértékelési sorrendje l1ényegtelen. Marmost az le-
hetséges, hogy ez a feltételezés ebben a pillanatban még igaz is, de semmi biztosi-
ték nincs ra, hogy a jovében is az lesz. Raadasul ez a p-vel és g-val kapcsolatos fel-
tevés sehol sincs dokumentalva.

Osszefoglalva tehat az a legjobb, ha minimalisra csokkentjiik a figgvényhivasokkal
kapcsolatos lehetséges félreértések szamat:

resultl = f( i, 1*2
result2 = f( i, ri*2
int a = PQ ;

result3 = f( a, qQ)
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Részkifejezések kiértekelési sorrendje

A részkifejezések kiértékelési sorrendjével kapcsolatban szintén semmiféle megko-
tés nincs:

a=p0) +4a0;

Lehet, hogy a p figgveény a g el6tt fut le, de az sem kizart, hogy forditva lesz.
A mlveletek rangja és kotése (asszociativitasa) szintén nem tisztazza a helyzetet:

a=pO) +9q0) * r(;

ADp, g és r fuggvények mar hat kiildnbdz6 sorrendben értékelédhetnek ki, és a hat
kdzul barmelyik lehetséges. A szorzas magasabb rangja minddssze azt biztositja,
hogy a q és az r eredménye azel6tt lesz 6sszeszorozva, miel6tt a program 6sszead-
na ezt a p eredményével. Ugyanigy a kovetkez6 példaban sem garantalja a hivasi
sorrendet az 0sszeadas balrél kété tulajdonsaga. Minddssze abban lehetlink bizto-
sak, hogy a program az eredményeket balrol jobbra fogja 6sszeadni:

a=p0) +q0) +r0;
Az sem segit, ha szandékunknak megfelel6en zérojelezziik a kifejezést:
a= PO *+9q0) * r0:

Az biztos, hogy programunk el6bb dssze fogja adni p és q eredményét, miel6tt
megszorozna azt az r visszatérési értékével, de ennek az allitasnak semmi koze

a harom fliggvény kiértékelési sorrendjéhez. Egyaltalan nem biztos, hogy az r lesz
az el6szor kiértékelt figgvény. A részkifejezések kiértékelési sorrendjének megko-
tésére egyetlen valéban hatasos médszer létezik: ideiglenes valtozokat kell hasznal-
nunk, és ezekben a nekiink tetsz6 sorrendben kell elhelyezniink a részkifejezések
eredményeit:

Hogy ez a probléma milyen gyakran fordul el6? Elég gyakran ahhoz, hogy évente
tonkretegyen egy-két hétvégét. Vessiink példaul egy pillantast a 2.1. abrara. Ez egy
egyszer(i szamologép logikai kiértékelési 0sszefliggéseit mutatja.
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2.1. dbra
Egy egyszerl szdamoldgép elvont szerkezete, (egyszerGsitett)fagrafként dbréazolva. Aplusz
csomdépontnak van egyjobb és egy bal oldali részfaja. Az értékadas (egyenléség) miveletnek
ugyanakkor csak egyetlen részfaja van, ami a mdveletjobb oldalanakfelel meg.

A logikai fa kdvetkezd megvalésitasa nem hordozhato:
»* 14, hibale.cpp
int Plus::eval() const
{ return I_->eval() + r_->eval(Q); }
int Assign::eval(Q const
{ return id->set( e_->evalQ) ); }

Agondot a Plus: :eval megval6sitdsa okozza, mivel itt a jobb és bal részfa kiérté-
kelési sorrendje bizonytalan. No de van ennek jelent6sége az 6sszeadassal kapcso-
latban? Végul is az 6sszeadas tényezdi felcserélheték! Nos igen, de nézzik csak, mi
torténik a kovetkezé kifejezés kiértékelése soran:

@=12) +a

Attol figgben, hogy a Plus: :eval () jobb és bal részfaja milyen sorrendben érté-
kel6dik ki, a m(velet eredménye vagy 24 lesz, vagy az a+12 mf(ivelet el6z6 ered-
ménye. Ha azt akarjuk, hogy szamolégépink az értékadast az 6sszeadas el6tt hajt-
sa végre, a Plus: :eval megval6sitdsa soran kénytelenek lesziink bevezetni egy
ideiglenes valtozot:
«<m 14, hibale.cpp
int Plus::eval(Q const {
int Ift = 1_->eval();
return Ift + r_->eval();
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A new mdvelettel kapcsolatos kiertékelési sorrend

A kdvetkez8kben targyalt eset nem valami gyakran bukkan fel. A new m(ivelet uta-
sitdsformaja nemcsak azt teszi lehetévé, hogy az Uj objektum lefoglalasakor az
alapbeallitast végz6é kodnak (altalaban egy konstruktornak) adjunk at paramétere-
ket, hanem azt is, hogy magaval a lefoglalast végz6 operator new fliggvénnyel
kommunikaljunk ilyen médon.

Thing *pThing =
new (getHeapO, getConstraint Q) Thing( initval0 );

A fenti paraméterlistat megkapja az operator new fliggvény, ami elfogadhatja azo-
kat, de megkapja a Thing konstruktora is. Erre a listara is igaz azonban a korabban
a fuggvények kiértékelési sorrendjével kapcsolatban felvetett aggaly: nem tudhat-
juk, hogy a getHeap vagy a getConstraint fut le el6bb. S6t, azt sem tudhatjuk,
hogy az operator new vagy a Thing konstruktoranak paraméterei értékel6dnek ki
el6bb. Egyedil abban lehetlink biztosak, hogy az operator new el6bb fog végre-
hajtédni, mint a konstruktér, hiszen amig nem foglaltunk tarteriletet egy objektum-
nak, addig nem is hozhatjuk létre.

A kiértékelési sorrendet meghataroz6 mveletek

Egyes muiveletek kiértékelési sorrendet meghataroz6 képességében sokkal inkabb
bizhatunk, mint masokéban. Feltéve persze, hogy békén hagyjuk 6ket. A vessz6
példaul egyértelmlien meghatarozza a vele elvalasztott kifejezések kiértékelési sor-
rendjét:

result = exprl, expr2;

Ez a sor el6bb kiértékeli az exprl-et, aztan az expr2-t, majd ez utébbi eredményét
helyezi el a result valtozéban. Persze ezt is - mint megannyi mas nyelvi szolgalta-
tast - felhasznalhatjuk arra, hogy valami szokatlant hozzunk 6ssze vele:

return fQ, 9O, hQ;

Nos, aki ezt ebben a formaban képes leirni, annak sziiksége lenne még némi szoci-
alizaciora. Ha egy mdd van ra, ne irjunk ilyeneket, hacsak nem kifejezetten az a cé-
lunk, hogy 6sszezavarjunk masokat. Mennyivel jobban néz ki ugyanennek a kovet-
kez6 megfogalmazéasa!l
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fO ;
g0 :
return hQ;

Avessz§ egyetlen valéban gyakori felhasznalasa az olyan for ciklus, amelyben
tdbb ciklusvaltozét hasznalunk:

for( int 1 =0, jJ =MAX; 1 <= J; +Hi, ——-J )7/ . ..

Erdemes megjegyezni, hogy itt a legelsd vessz6 nem a vesszd mlivelet (operéator),
hanem az i és j valtozok bevezetésének része.

Az & és || mliveletek segitségével egészen dsszetett logikai halézatokat tervezhe-
tink szabvanyos és attekinthet6 médon:

if( fO & g() )77/ ...
if<pQ 11q0 11 rQ ) //

Az elsé kifejezés a kdvetkez6t jelenti: ,,hivd meg az f figgvényt; ha a visszatérési
értéke igaz, akkor a feltétel igaz; ha a visszatérési érték hamis, hivd meg a g fiigg-
vényt és a logikai kifejezés értékének tekintsd ennek a visszatérési értékét”. Ehhez
hasonléan a mésodik sor a kdvetkez6t jelenti: ,,hivd meg a p, g és r figgvényeket
pontosan ebben a sorrendben, de ha kézben barmelyik visszatérési érték igaz, rég-
ton allj meg; ha mindharom visszatérési érték hamis, akkor a végeredmény is ha-
mis, ellenkez6 esetben igaz.” EInézve ezt a két meglehetfsen Osszetett, de tomor és
mégis attekinthetd kodrészletet, rogtdn vilagos, miért hasznaljak ezt a két mivele-
tet olyan gyakran a C és C++ programozok.

A haromtényez0s feltételes mivelet, a szintén kotott kiértékelési sorrendet
biztosit:

exprl ? expr2 : expr3

El6szdr mindig az els6 kifejezés értékel6dik ki, aztan ennek eredményétél fliggéen
vagy csak a masodik, vagy csak a harmadik. Az egész feltételes kifejezés végered-
ménye a két utobbi koézul ténylegesen kiértékelt kifejezés visszatérési értéke.

a=*f0+w0 ?p0 :4q0:

Ebben az esetben a fliggvények kiértékelési sorrendje meghatarozott. Abban bizto-
sak lehetlink, hogy az fés a g el6bb fut le, mint a p vagy a g, illetve azt is tudjuk,
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hogy a két utébbi kozil csak az egyik fog lefutni. Az azonban, hogy az fés a g mi-
lyen sorrendben értékel6dik ki, tovabbra is bizonytalan. Az olvashatosagot talan ja-
vitja, ha e kett6ét kerek zardjelek kdzé tessziik, ez azonban nem kételezé:

a = (fFP+gO0) ?pO :4d0;

Ha nem hasznaljuk ezt a zarojelezést, el6fordulhat, hogy a kédunkat karbantarté
programozé késébb lazas sietségében feltételezi, hogy az 6sszeadas csak a logikai
vizsgalat utdn hajtédik végre, ami persze mer6 tévedés:

a=*f0+(@o0 ? pO : a0);

Miveletek téves tulterhelése

A miiveletek nyelvbe beépitett valtozatai rendkivil hasznosak, tulterhelni éket
azonban mar nem j6 &tlet. A C++-ban a tulterhelés csak amolyan nyelvi fliszer
(4gynevezett ,szintaktikus cukor”). Azt teszi lehetévé, hogy fuggvényhivas helyett
valami jobban kovethet6 format hasznaljunk, de semmi tobb. Ha példaul azt akar-
juk elérni, hogy az & mivelet elfogadjon két Thing nev( paramétert, akkor meg-
probéalhatjuk talterhelni:

bool operator &&( const Thing &, const Thing & );

Ha a m(iveleti jelet kdzbevetett jelként (infix forma) hasznaljuk, a kédot értelmezé
programozék azt gondolhatjak, hogy a szabvanyos beépitett mdiveletrél van szé, és
a visszafejtés soran ennek viselkedésmaodijat tételezik fel - persze tévesen:

Thing &tfl1Q;

Thing &tf2Q);

// * *

ifCeFIQ & tf2Q Y77 . . .

Ez a kod, tényleges jelentését tekintve, azonos a kdvetkezd figgvényhivassal:

if( operator &( tflQ, 20 ))// . . .

Amint azt kordbban lattuk, mind a €fl, mind a tf2 flggvény lefut, de azt nem
tudjuk, hogy milyen sorrendben. Ugyanez a probléma természetesen a || és a ,
(vessz6) mlveletek tulterhelése esetén is felléphet. Szerencsére a nyelvi szabvany
a ,,?:” mivelet tulterhelését megtiltja.
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15. hiba: Problémak az els6bbseg kol

Ez a rész nem arrél fog sz6Ini, hogy a gréfnének vagy a barénének kell-e a nagy-
kdvet mellett Glnie a vacsoran (ennek a problémanak koéztudottan nincs megolda-
sa). Nem kérem! Itt arrél lesz sz6, hogy a C++ kifejezéseiben eléfordulé miveletek
kildénbdz8 rangja miféle bosszant6 helyzeteket teremthet.

Kotés és els6bbség

Altalaban hasznos, ha egy programozasi nyelvben a kiilénb6z6 miveleteknek ko-
tott els6bbségi sorrendje van, mivel ez lehetéséget teremt az dsszetett kifejezések
egyszerUsitésére anélkil, hogy irgalmatlan mennyiségl zarojelet kellene hasznal-
nunk. (Ugyanakkor nem haszontalan, ha az erésen osszetett kifejezéseket megfele-
I6en zardjelezziik, ez ugyanis javitja az olvashatésagot. Természetesen ellenkezd ha-
tast ériink el, ha a mindenki szdmara érthetd kifejezéseket is ,,agyonzarojelezzik™.)

a=a+b*c;

Pontosan tudjuk, hogy a fenti kifejezésben a * miveletnek a legmagasabb a rangja,
ugy is fogalmazhatunk, hogy ennek a legnagyobb a koétési ereje. Ugyanigy az is vi-
lagos, hogy az értékadas muvelete az utolséd a ranglétran, tehat ez hajtodik végre
legutoljara.

b=a=a+b +c¢;

Azt ebben az esetben is pontosan tudjuk, hogy az 6sszeadasok végrehajtasa meg
fogja el6zni az értékadast, hiszen a rangsor ezt a sorrendet diktalja. Az azonban

a rangsorbdl méar nem dertl ki, hogy a két 6sszeadas és a két értékadas kozul me-
lyik lesz az els6. Ehhez a miveletek k&tését (asszociativitasat) kell megvizsgalnunk.
A C++-ban a miveletek jobbrél kéték vagy balrél kéték lehetnek. Az 6sszeadas
torténetesen balrol kot6, ami azt jelenti, hogy a és b el6bb 6sszeadddik, és csak az-
tan adddik hozza ez az eredmény a c¢ tartalméhoz.

Az értékadas ezzel szemben jobbrol két, vagyis az a+b+c mivelet eredményét

a program el6bb az a-ban fogja elhelyezni, majd a tartalmat masolja at b-be. Egyes
nyelvekben léteznek nem asszociativ miveletek is. Ezekben egy a@b@c jellegi mi-
velet nem megengedett, ha @ nem asszociativ. Ezer szerencse, hogy a C++ egyalta-
lan nem tartalmaz nem asszociativ miveleteket.
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Els6bbsegi probléméak

Az iostream kdnyvtérat Ugy tervezték meg, hogy a lehetd legkevesebb zarojel
hasznalatat igényelje:

cout « "atb = " « atb « endl;

A +mdvelet rangsorban elfoglalt helye magasabb, mint a balra tolasé, igy a fenti ki-
fejezés eredménye éppen az, amit elvarunk téle: a program el6bb dsszeadja a két
valtozét, csak aztan kuldi az eredményt a cout-ra.

cout << a ? f() : g0

Itt a C++ egyetlen haromtényez6s miveletének hasznéalata bajt okoz, de az ok nem
a harom tényez6ben keresendd, hanem abban, hogy a rangja alacsonyabb,
mint a « mdveleté. Ez a sor tehat azt jelenti, hogy kiklldjik az a valtozé tartalmat
a cout-ra, majd ugyanezt a tartalmat egy logikai kifejezés feltételeként is felhasznél-
juk. A legtragikusabb, hogy ez a m(iveletsor nyelvileg teljesen rendben van. (A ki-
meneti objektumoknak, mint amilyen a cout is, van egy operator void * tagja,
amely kozvetve felhasznalhatd void * tipusu érték el6allitasara, ami viszont ismét
felhasznalhaté arra, hogy segitségével logikai igaz vagy hamis értéket allitsunk el6,
attol fligg6en, hogy a mutaté értéke nulla vagy sem.) A kivant célt itt csak zaréjelek
segitségével érhetjuk el:

cout << @ ? fQO :90);

Ha még attekinthet6bb kdédot akarunk, igy is eljarhatunk:

if(Ca )

cout << FQ;
else

cout « gQ;

Ebbé&l a megoldashol persze mar hianyzik az a hanyag elegancia, mint az el6z6bdl,
cserébe azonban barki szamara kdnnyen érthet6 és karbantarthato.

Ritka az a C++ programozé, aki képes belekeveredni az objektumok mutatéival
kapcsolatos els6bbségi viszonyokba, ugyanis kdztudott, hogy a -> és a . (pont)
mdveletek rangja igen magas. igy aztan, ha egy olyan kifejezést olvasunk valahol,
mint példaul a=++ptr->mem , akkor minden tovabbi nélkll tisztdban vagyunk vele,
hogy a ptr altal cimzett mem nev( tag tartalméat kell névelni. Ha az lett volna a szan-
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dékunk, hogy el6bb a mutatét toljuk el eggyel, akkor ezt irtuk volna: a= (++ptr)-
>mem Vagy legfeljebb ezt: ++ptr; a=ptr->mem. Vagy ha tényleg nagyon rossz na-
punk van, akkor ezt: a= (++ptr , ptr->mem).

Ha a mutaté nem egy osztalyt, hanem annak egy elemét cimzi, mar egészen mas

a helyzet. Ezeket a mutatdkat a kérdéses objektumnak megfelel6 médon kell hasz-
nalni. Erre a célra két killon mdvelet létezik. Az egyik a ->*, amit akkor alkalma-
zunk, ha az osztalyelemet cimz8 mutatét Ggy akarjuk hasznalni, hogy magéat az
osztalyt is egy masik mutatén keresztil érjuk el. A masik a . ami arra szolgal,
hogy vele az osztalyelemet az osztaly ismeretében érjuk el.

A tagfuiggvényeket cimz6 mutatok ugyan gyakran okoznak fejfajast, de utasitasfor-
méajuk nem kilondsebben problémas:

elass C {
/.
void f( int );
int mem;

}

void (C:*pfmem)(int) =
int C:*pdmem = &C:mem;
C *cp = new C;

/. om

cp->*pfmem(12); // Hiba!

Itt forditasi hibat kapunk, mivel a figgvényhivas miveletének magasabb a rangja,
mint a ->* mdveleté. Sajnos azonban egy mutatéval cimzett figgvényt addig nem
hivhatunk meg, amig a mutatét vissza nem kovettik. A megoldas természetesen
a megfeleld zarojelezés:

(cp->*pfmem)(12) ;

Az adattagokat cimz6 mutaték mar problémasabbak. Nézzik példaul a kdvetkezd
kifejezést:

a = ++cp->*pdmem

A cp valtoz¢ itt egy ugyanolyan, osztalypéldanyt cimz6 mutatd, mint az elébb,

a pdmem viszont nem adattag, hanem egy azt cimz6 mutaté. Mivel a ->* m(velet-
nek alacsonyabb a rangja, mint a ++-nak, a program a cp-t fogja eggyel léptetni az
adattagot cimz8 mutaté kovetése el6tt. Hacsak a cp nem osztalypéldanyok egy
egész tombjére mutat, az eredmény valami téves mdvelet lesz.
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Az osztalytagokat cimz8 mutatékkal szdmos C++ programozénak vannak gondijai.
Ezért ha azt akarjuk, hogy programunk a jov6ben is kdnnyen karbantarthat6 legyen,
igyekezzlink a lehet6 legegyszer(ibb és legvilagosabb szerkezeteket alkalmazni:

++cp;
a = cp->*pdmem;

Kotési probléméak

A C++ nyelv legtobb muavelete balr6l kot8, nem asszociativ miveleteket pedig egy-
altalan nem hasznal a nyelv. Mindez szdmos programozd6t nem akadalyoz meg ab-
ban, hogy a kévetkezé megoldassal prébalkozzon:

int a =3 b=2 ¢ =1;
// . . .
if( a>b >c ) // Megengedett, de valdszinlleg hibas...

Ez a kédrészlet formailag helyes, de minden valdszin(iség szerint rossz. A 3>2>1
mivelet eredménye természetesen false. A ,,nagyobb mint” mdvelet, mint a C++
legtdbb muvelete, balrol kot6, igy el6szor a 3>2 kifejezés fog kiértékel6dni. Ezek
utdn marad a true>1 Kifejezés. Itt a true atalakul egésszé, és a program az 1>1
Odsszehasonlitast végzi el, aminek az eredménye false.

A dolog tehat latszélag rendben is van, csak annyi a gond, hogy a programozé
minden valészin(iség szerint a kdvetkez6 dsszetett logikai kifejezésre gondolt, ami-
kor ezt irta: a>b && b>c. Ha mégsem igy lenne, és tényleg az volt a szandéka, amit
a kifejezés ténylegesen jelent, akkor is jobban nézne ki az a>b?l>c:0>c vagy

a (c- (a>b))<0 kifejezés. Mindkettd elég furan néz ki ahhoz, hogy a programot
karbantartdé programozé kétszer is elgondolkodjon rajta, mit is lat tulajdonképpen.
llyen esetekben természetesen illik 6t kisegiteniink egy kell6en vilagos megjegy-
zéssel (lasd az 1. hibat).

16. hiba; A for utasitas okozta zavar

A C++ lehet6séget ad arra, hogy bizonyos helyeken korlatozott hatékor(i valtozé-
kat vezessiink be. Lehet6ségiink van példaul arra, hogy egy if szerkezet logikai
feltételében hozzunk létre egy Uj valtozot. Ez a teljes if blokkban - beleértve an-
nak hamis &géat is —hasznalhaté lesz, de sehol masutt:
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if( char *theName = lookup( name ) ) {
// Csinalunk valamit a name valtozéval...

}
// A theName valtozé itt mar nem lathaté

Korabban ezt a valtozét valahol e blokkon kivil kellett bevezetniink, és a valtoz6
sajnos akkor is megmaradt, ha mar semmi sziilkség nem volt ra. igy aztan tévedés-
bél fel is hasznalhattuk valamilyen hibas mivelet soran:

char *theName = lookup( name );
ifT( theName ) {
// Csinalunk valamit a name valtozéval...

}
// A theName itt még mindig hozzaférhetd. ..

Altalaban j6 6tlet a valtozok érvényességét kizardlag arra a programrészre korlatoz-
ni, ahol ténylegesen szikség van rajuk. Ellenkez6 esetben ugyanis a karbantartast
végzbk - valamilyen, szamomra felfoghatatlan okbol kifolyolag - elGszeretettel fog-
jak azokat eredeti rendeltetésiiktdl teljesen eltérd célra hasznalni. Ennek pedig eny-
hén szélva negativ hatdsa van a karbantartasra. (Ezzel kapcsolatban lasd még a 48.
hibat.)

theName = new char[ ISBN_LEN J; // Tarterilet az ISBN szamara

Hasonl6 a helyzet a for ciklusokkal. A ciklusvaltozét bevezethetjik a ciklusvezérlg
kod els6 részében:

for(C int 1 = O; 1 < bufSize; ++i ) {
if( 'buffer[i] )
break;

if( 1 == bufSize ) // Korabban helyes volt, most mar nem az.
~N Az i nem hozzéaférhet§.

Ez a lehet6ség mar évek 6ta rendelkezésre all a C++ nyelvben, az igy bevezetett
véltoz6 hatdkdre azonban id6vel valtozott. Kezdetben a hatokor a bevezetést6l

a for ciklust tartalmazo blokk végéig terjedt (de lasd még a 21. hibat), Gjabban
azonban csak magara a ciklusra terjed ki. Bar a legtébb C++ programozé ugy gon-
dolja, hogy ez a valtas a legtobb tekintetben hasznos volt - nagyobb az 6sszhang

a nyelv tdbbi tulajdonsagaval, kdnnyebb a ciklusokat finomhangolni -, az senkinek
sem hianyzott igazan, hogy atirja az 6sszes korabbi forraskédot az j szabvanynak
megfeleléen.
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Néha rdadasul ez a valtds még tébb is, mint pup az ember hatan. Nézzuk példaul
a kovetkez6 kédot, és képzeljuk el, hogy a szabvanyban bekévetkezett ,,csendes
véltasnak” miféle hatasa lesz a m(ikodésére:

int i = 0;
voiasd ;) {
for( int 1 = 0; i1 <bufSize; i+ ) {
if( Ybuffér[i] )
break;

}
if( 1 == bufSize ) // Ez mar egy masik i!

Szerencsére az ilyen jellegl hiba ritka, és a jobb forditéprogramok figyelmeztetnek
a lehet6ségére. Vegyik komolyan az ilyen figyelmeztet6 tizeneteket (véletlendl se
kapcsoljuk ki 6ket forditas kdzben), és prébaljuk elkertlni azt, hogy a belsé dekla-
raciok elfedjék a kiilsé valtozokat. Ami pedig a globalis valtozék hasznalatanak
mell&zését illeti, nos err6l mar esett sz6 a 3. hiba kapcsan.

Furcsa moédon a valtozok hat6korében bekdvetkezett valtozas legnegativabb hatasa
éppen az az utasitdsforma, amire a C++ programozok tdbbsége atallt a for ciklu-
sokkal kapcsolatban:

2
S

~
1l

0; i < bufSize; +1i ) {
if ( isprint( bufferfi] ) )
massage( buffer[i] );

//

it ( some_condition )
continue;

//

¥

Ez nem C++, hanem egyszer(i C kéd. Megvan az az elénye, hogy érzéketlen a hat6-
korben bekdvetkezett valtozassal szemben, de fontoljuk meg, mit veszitiink vele.
El6szor is, a valtozé érvényben marad azutan is, hogy a for ciklus befejez6dott.
Masodszor, a példaban szerepl6 i valtozénak nem adtunk kezdGértéket. Ezeknek
persze semmi jelent6sége nincs a program iréja szamara, de anndl tobb a karban-
tartast végz6knek. Ok ugyanis esetleg megprobalhatjak hasznalni az i valtoz6 tar-
talmat a ciklus el6tt, vagy mivelhetnek vele valami egészen furcsa dolgot annak
befejez6dése utan is, annak ellenére, hogy az alkot6 elképzelése szerint az i érvé-
nyessége csak a ciklusra korlatozodik, utana csendben el kellene t(innie.
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Megint méas probléma, hogy mindez egyes programozoékat arra késztethet, hogy
egyaltalan ne haszndljanak for ciklust:

int i = 0;
while( 1 < bufSize ) {
if ( isprint( bufferfi] ) )
massage( buffer[i] );
/7 . .
if( some_condition )
continue; // Hoppal!

Itt az a gond, hogy a while ciklus nem teljesen azonos a for ciklussal. Ha a ciklus-
magban példaul van egy continue utasitas, annak a két esetben méas és mas lesz

a hatasa, az ilyen jelleg(i hibat pedig igen nehéz felderiteni. A fenti példaban a prog-
ram végtelen ciklusba fog kertlni, ami egyértelmden jelzi, hogy baj van. Nincs azon-
ban mindig ekkora szerencsénk.

Ha akkora szerencsénk van, hogy kizardlag olyan rendszerekre fejlesztiink, ame-
lyek a for ciklusok Uj értelmezését tamogatjak, a legjobb, ha miel6bb hozzéaszo-
kunk ennek hasznalatahoz.

Sajnos azonban az esetek tdbbségében az altalunk irt kddot e tekintetben eltérd vi-
selkedés(i rendszereken is hasznalnunk kell majd. Ilyenkor persze logikusnak tlinhet,
hogy olyan fér ciklusokat hasznaljunk, amelyek mindkét esetben jol miikddnek:

int i;
for( i = 0; 1 < bufSize; ++i ) {
if( isprint( buffer[i] ) )
massage( buffer[i] );
//

}

En mégis azt javaslom, hogy kévetkezetesen ragaszkodjunk ilyenkor is az Gj értelme-
zéshez. Az ezzel kapcsolatos gondokat példaul Ggy kerilhetjik meg, hogy a for cik-
lusokat néhany kapcsos zarojel segitségével 6nallé programblokkokba helyezziik:

{for(C int i = O0; 1 < bufSize; ++i ) {
if( isprint( buffer[i] ) )
massagéi buffer[i] );
//
i3
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Ez elég feltlin6 ahhoz, hogy kés6bb észrevegyulk és eltavolitsuk a zardjeleket, ha
mar nincs rajuk sziikség. E moédszernek az az el6nye is megvan, hogy nem kell

a kés6bbi karbantartds soran a for ciklusok nagyobb aranyu atszerkesztésével fog-
lalkoznunk.

17. hiba: A legtagabb értelem elvével kapcsolatos
gondok

Mit tesz a Kedves Olvasé, ha ilyen programsorral talalkozik?

++++p->*mp

Avagy volt mar dolga valaha a ,, Testér mdvelettel?

template ctypename T>
eldss R {
// Lo
friend ostream &operator <<< // Ez egy testér mivelet lenne?
T >( ostream &, const R & );

}
V74

Toprengett valaha azon, hogy egy ilyen programsornak egyéltalan van-e értelme?

a+++++b

Ha igen, Isten hozta a legtagabb értelem vilagaban. A C++ kéd leforditasanak kez-
detén a forditéprogram egy része (a ,,nyelvi” vagy ,lexikélis elemz6”) a forraskédot
értelmezhet6 egységekre (alapelem, tokén) tordeli, és ellenérzi, hogy azok formai-
lag helyesek-e. Ha a program a ->* karaktersorral talalkozik, tobb lehet8sége is
van annak értelmezésére. Gondolhatja, hogy harom kilénb6zd értelmes jelet latott
(-, >és *). Aztan hiheti azt, hogy amit lat, az két dolog (-> és *), de ddnthet Ggy
is, hogy a karaktersor a ->* mdveleti jel. A harom esetnek harom teljesen kiulénbo-
z§ jelentése van, a helyzet tehat nem egyértelm(i. Ennek elkeriilésére vezették be
azt a szabalyt, hogy a nyelvi elemzének mindig a lehetd legtobb karaktert kell egy-
szerre értelmeznie. Ez a legtagabb értelem elve.
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Ennek megfelel6en aza +++++b kifejezés nem megengedett, ugyanis értelmezése
és tordelése soran aza++++ +b karaktersorozat all eld, a nyelv szabdlyai pedig
tiltjdk, hogy egy jobbértéket, mint amilyen az a++, Gjb6l noveljink egy + mdvelet-
tel. Ha netan az a célunk, hogy a ut6lagosan megndovelt értékéhez b el§zetesen
megnovelt értékét adjuk, legalabb egy sz6kdzt ki kell tenntink a megfelel6 helyre:
a+++ ++b. Persze ha tekintettel akarunk lenni programunk késébbi olvasoira, illene
kitenni még egy sz6kozt: a++ + ++b. No nem azért, mert kotelezd, inkdbb azért,
hogy a kod olvashatébb legyen. Es persze azért sem kapunk senkitél biralatot, ha
a fenti szerkezetet néhany - amugy szintén teljesen felesleges - zaréjellel még atte-
kinthet6bbé tesszik: (a++) + (++b).

A legtagabb értelem elve sokkal tobb gondot old meg, mint amennyit okoz, de van
két olyan helyzet, amikor kifejezetten zavard. Az els6, amikor paraméterekkel ren-
delkez6 sablonoknak megfeleld objektumpéldanyokat allitunk elé, de ugy, hogy

a paraméterek maguk is sablonok alapjan elallitott objektumok. Ha a szabvanyos
kdnyvtarnal maradunk, el6fordulhat példaul, hogy olyan listat (list) szeretnénk
alkotni, amelynek elemei vektorok (vector) vagy karakterlancok (string):

list<vector<string>> lovos; // Hiba!

Sajnos a két, egymast kovet6 csucsos zardjelet a fordito eltolasi mlveletnek fogja
nézni, és nyelvtani hibéat jelez. A megoldéas persze egyszer(, hiszen csak egy szo6-
kozt kell kitenntink a megfelel helyre:

list< vector<string> > lovos;

Egy masik zavar6 helyzet az, amikor alapértelmezett beallitast adunk meg mutaté
tipust formalis paraméterre:

void process( const char *= 0 ); // Hiba!

Itt a *= értékad6 mdveleti jel okozza a gondot, amit formalis paraméter bevezetésé-
re nem hasznalhatunk. Az eredmény ismét nyelvtani hiba. Ez amugy a ,,bin és
blinhédés” filozéfiai kategdriajaba esik, mivel ha a programozé nevet adott volna

a formalis paraméternek, az egész tgy fel sem meril. Ha egy paraméternek neve
van, az egyrészt 6nmagaban is jelzi, mir6l van az adott kdrnyezetben sz, masrészt
semmi gondunk nem tdmadhat a legtagabb értelem elvével:

void process( const char *process!d = 0 );
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18. hiba: A deklaracio-modositok kreativ elrendezése

Ha csupan a nyelvi szabvanyt tekintjik, az lehetéséget ad a deklaraciokban hasz-
nalt modositék (declaration-specifier) tetszéleges elrendezésére:

int const extern size = 1024; // Megengedett, de furcsa

Hacsak nincs ra igen jé okunk, célszer(i a de facto szabvannya valt sorrendhez ra-
gaszkodni. Els6 a sorban az 6sszeszerkesztést (linkage) vezérl6 maédositd, ezt ko-
veti a tipusmindsité (type qualifier), majd utolsé a sorban maga a tipus:

extern const int size = 1024; // Rendben
Nézziik példaul, vajon mi lehet itt a ptr tipusa:

int const *ptr = &size;

Igen, ez egy mutaté egy allandéként bevezetett egészre. Nem is hinnénk, hany
programozoé értelmezné ez a sort Ugy, hogy ptr egy egészet cimzé allandé mutaté.
Ez az értelmezés viszont val6jaban a kdvetkez6 sornak felelne meg:

int * const ptr2 = &size; // Hibal!

Ez természetesen két kulonb6zé mutatotipus, hiszen az egyikkel cimezhetlink
egész allandot, a masikkal pedig nem. Es ez még csak az egyik baj. A masik az,
hogy a kéznyelvben mindkét bemutatott mutatétipust egyszerien ,,allandé mutat6-
nak" (const pointer) titulaljak, ami az esetek egy részében fedi ugyan a valésagot,
a gyakorlott C++ programozék szamara azonban, akik szé szerint értik, amit mon-
danak nekik, bizonyos helyzetekben kifejezetten félrevezetd lehet.

Kétségtelen, hogy maga a szabvanyos konyvtar is tartalmaz egy const_iterator
tipust, ami azonban - megbocsathatatlan médon - maga nem &llandd, csak allandé
értékekre vonatkozik. (Csak azért, mert a C++ szabvanyt kidolgozé bizottsdgnak
volt egy rossz napja, még nem kell utanozni 6ket.) Sajat jél felfogott érdekiinkben
élesen kulénboztessiik meg az ,,alland6t cimzé mutatét” (pointer to const), a nem
feltétlenul allandot cimzé ,,4lland6 mutatotol”. (Ezzel kapcsolatban olvassuk el a 31.
hibat is.)

Mivel a C++ nyelvben a deklaraciokban szerepl6 médositék sorrendje tulajdonkép-
pen lényegtelen, egy allandét cimz8 mutatot kétféleképpen is bevezethetiink:



const int *pcil;
int const *pci2;

Egyes C++ szakért6k a masodik format javasoljak, mivel szerintiik ez konnyebben
attekinthet6 a bonyolultabb helyzetekben:

int const * const *ppl ;

Ha a const mindgsit6t mindig a sor végén szerepeltetjuk, az lehetdvé teszi, hogy

a deklaraciot értelmezéskor visszafelé, vagyis jobbrél balra olvassuk: ppl egy muta-
t6 (*) egy olyan alland6é mutatéra (const *), ami egy egész allandot (const int)
cimez. A szokasos elrendezés ugyanezt az olvasasi sorrendet nem teszi lehet6vé:

const int * const *pp2; // Ugyanolyan tipus, mint a ppl

Ez a forma sem sokkal bonyolultabb, mint az el6z6, és szinte biztos, hogy a kédok
karbantartasaval gyakran foglalkoz6 C++ programozék ezzel is boldogulni fognak.
Réadasul a mutatékat cimzé mutatdk, és az ehhez hasonléan bonyolult szerkezetek
viszonylag ritkdk, kiuléndsen a programozasi fellletekben, amelyekkel a gyakorlat-
lanabb programozdék ,.érintkeznek”. A bonyolultabb hivatkozasok altalaban meg-
maradnak a szolgaltatasokat nyujté konyvtarak forraskodjanak mélyén. Az allando-
kat cimz6 mutaték mar sokkal gyakoribbak, igy a fenti szakértdi javaslat ellenére
én mégis ugy gondolom, hogy a félreértések elkertilése végett a nyelvtan tekinteté-
ben célszerilibb ragaszkodni a szokasokhoz:

const int *pcil; // Helyes: allandét cimzé mutatd
19. hiba: Fliggvény vagy objektum?

Egy objektum alapértelmezett beallitasat nem célszerl Ures paraméterlistdval meg-
adni, mivel ezt a legtobben fliggvénynek fogjak nézni:

String s( "Semantics, nét Syntax!" ); // Kbzvetlen beéallitas
String t; // Alapértelmezett beallitéas
String x(); // Fuggvény bevezetése

Ez a C++ nyelv egy sajatsagos kétértelmdisége. Itt valészindleg az tértént, hogy
a szabvanyositassal foglalkozék feldobtak egy érmét, és Ggy dontéttek, hogy a fenti



60

C ++ hibaelharitd

példaban x jelentse egy fliggvény deklaraciojat. Erdemes persze megjegyezni, hogy
a new mUvelettel Iétrehozott objektumok esetében ez a félreértelmezhet6ség mar
nem all fenn:

String *spl new StringO; // 1ttt nincs kétértelmiség...
String *sp2 = new String; // Ugyanaz, mint a this

Ugyanakkor itt is inkdbb a masodik forma hasznélata a célszer(ibb, mivel a progra-
mozdék tobbsége ezt hasznalja, és jobban megfelel az objektumok bevezetésének.

20. hiba: Tipusmindsiték vandorlasa

A C++-ban nem léteznek const vagy volatile tipust tombdék, igy ha tombok be-
vezetésekor alkalmazzuk ezeket a tipusmindsit6ket, automatikusan a tipus megfe-
lel6 helyére vandorolnak:

typedef int A[12];

extern const A ca; // 12 allandd egész toémbje

typedef int *API112][12];

volatile AP vm; // Egészeket cimz6 volatile mutatdok kétdimenziods
tombje

volatile int *vm2[12][12]; // Volatile egészeket cimzd mutatok
kétdimenziés tombje

Ez rendben is van igy, hiszen egy tomb végul is nem egyéb, mint literalis mutaté
a tombelemekre. Ennek a mutaténak pedig nincs olyan sajat tartertilete, ami allan-
dé (const) vagy eltliné (volatile) lehetne, igy hat természetes, hogy a forditd

a mindsitét automatikusan a tdémbelemekre alkalmazza. Nem art azonban észben
tartani, hogy ez a szolgéltatas szdmos forditdprogramban hibdsan mikodik a bo-
nyolultabb helyzetekben. Gyakori példaul, hogy a fenti példaban szerepl6 vm-nek
végul (tévesen) ugyanaz lesz a tipusa, mint a vm2-nek.

Kicsit zavarosabb a helyzet a fliggvények bevezetésével kapcsolatban. Ezekre ko-
rdbban ugyanaz a vandorlasi szabaly érvényesilt, mint a témbdkre:

typedef int FUN ( char * );
typedef const FUN PF; // Korabban ez egy alland6 egészet
visszaadd fuggvény volt. Most mar nem megengedett.
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A ma érvényes szabvany azonban kimondja, hogy tipusmingsit6t figgvény beveze-
tésével kapcsolatban csak globalis szintl tipusmeghatarozasban (typedef) lehet
hasznalni, valamint hogy ilyen tipusmeghatarozassal csak nem statikus tagfiiggvé-
nyeket vezethetlink be:

typedef int MF(Q) const;
MF nonmemfunc; // Hibal
elédss C {

MF memfunc; // Rendben.

¥

Valészinlileg az a legjobb, ha egyszer(en elkeriljik az ilyen helyzeteket. Ezt a for-
mat szdmos mai forditoprogram hibasan értelmezi, s6t a programozdék is nehezen
boldogulnak vele.

21. hiba: Onbedllitas

Vajon mi lehet a bels6 var valtoz6 értéke ebben a programban?
int var = 12;

double var = var;
//

Nem meghatarozott (undefined). A C++ szabdlyai szerint a valtozok neve még az-
el6tt 1ép érvénybe, miel6tt a bedllitasukra vonatkozé informéciot a fordit6 értel-
mezni probalna. Persze nem sok olyan programozo6 van, aki ezt a feladatot a fent
lathatdé médon probalna megoldani, de azért lehetséges, hogy ha vakon masolni
probaljuk a sajat kédunkat, egyszer csak ilyesfajta bajba kerulink:

int copy = 12; // Mélyen elasott valtozo

| I

int y = (3*x+2*copy+5)/z; // Ezt kivagjuk...

. ..

void fQ {
// Szikségink van y eredeti értékének masolatara
int copy = (3*x+2*copy+5)/z; // _ és beillesztjiuk ide
/.
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Ugyanezt a hibat persze nem csak esztelen masolassal, hanem az el6feldolgozé
»Segitségével” is el6allithatjuk, hiszen az sem tesz egyebet, csak esztelentil méasol
(lasd még a 26. hibat):

int copy = 12;
tdefine Expr ((3*x+2*copy+5)/z)
V/Z
void g0 {
int copy = Expr; // Mintha mar lattam volna valahol...

Hasonl6 hiba allhat el8, ha az altalunk hasznalt elnevezési szabalyokbdl nem dertil
ki vilagosan, hogy mi jelél tipust, és mi mast:

struct buf {
char a, b, c, d;

h

v/

void aFunc() {
char *buf = new char[ sizeof( buf ) 1];
//

A helyi buf nevi valtozo (valészin(ileg) egy négy bajt hosszlisagu atmeneti tar
akart lenni, ami elég nagy egy karaktervaltozot cimzé mutaté (char *) tarolasahoz.
Ez ilyen hiba aztan sokaig felderitetlen maradhat, kiilonésen ha a struct buf mé-
rete pont akkora, mint egy mutat6é. Persze ha olyan neveket hasznaltunk volna,
amelyekbdl azonnal latszik, hogy mi tipus és mi nem az, az egész probléma fel
sem meril (l4sd még a 12. hibat):

struct Buf {
char a, b, c, d;

}

V/AR.

void aFunc(Q {
char *buf = new char[ sizeof( Buf ) ]; // Rendben.
//

Nos, akkor rendben is volnank. Most mar pontosan ismerjiuk azt a szabvanyos
modszert, amivel az ilyen hibéakat elkeralhetjik:

nt var = 12;

~ -
>

"“double var = var;
/. .
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De mi a helyzet a téma aldbbi valtozataval?

censt int val = 12;
enum { val = val };
//

Vajon mi itt a val nev( felsorol6 tipusu objektum értéke? Ez is meghatarozatlan,
mint az el6bb? Nem nyert! Most 12 az érték. Ennek pedig az az oka, hogy a felsoro-
16 tipusok (enumerator) nevének érvénybe lépte - eltér6en a valtozokétol - a beal-
litds (értékadas) utanra esik. Ez pedig azt jelenti, hogy a fenti példaban az egyenlé-
ségjel utani val a kils6é val valtozot jelenti, még nem magat a felsorolé tipust. Ez
pedig rogton elvezet benntinket egy még ennél is szévevényesebb helyzet targya-

lasahoz:

const int val = val;
enum { val = val };
/. .

Héla a mindenhaténak, ez a deklaracié - mar ami a felsorolé tipust illeti - érvény-
telen. A beédllitdshoz hasznélni kivant érték ugyanis a latszat ellenére nem allandé
egész kifejezés, mivel a forditoprogram forditasi idében képtelen meghatarozni

a kuls6 val valtozé értékét.

22. hiba: Statikus és kiilso tipusok

Ez egy igen érdekes témakor, ugyanis a cimben emlitett dolgok egyszerlien nem |é-
teznek. Mindazonaltal a gyakorlott C++ programozék gyakran kergetik &riiletbe ke-
vésbé gyakorlott tarsaikat azzal, hogy a tipusok bevezetésekor szerkesztésmoédosi-
tokat adnak meg (lasd még a ll. hibat):

static elass Repository {
V7R

} repository; // statikus

Repository backUp; // nem statikus
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Marmost a tipusoknak tényleg van valami kozuk az dsszeszerkesztéshez, szerkesz-
tésmodositokat alkalmazni azonban csak objektumokra és fuggvényekre lehet, ti-
pusokra nem. Jobb tehat, ha tisztabban fogalmazzuk meg, amit akarunk:

class Repository {

//
oo ) )
static Repository repository;
static Repository backup;

Szintén érdemes megjegyezni, hogy egy névtelen névtér hasznéalata ilyen esetekben
célszerlibb, mint a static szerkesztésmodosité alkalmazasa:

namespace {
Repository repository;
Repository backup;

}

A repository és backup neveknek ezzel megvan a sziikséges mérték(i kiilsé kap-
csolata, igy sokkal tobbféleképpen hasznalhaték, mint a statikus nevek. (Hasznal-
haték példaul sablonok alapjan térténé objektumalkotas soran.) Ugyanakkor akar-
csak a statikus valtozatok, nem hozzaférhet6k az adott forditasi egységen kiviil.

23. hiba: A miveletfiiggvények keresésével
kapcsolatos gondok

A talterhelt m(iveletek (operatorok) lényegiiket tekintve olyan szabvanyos tagfiigg-
vények vagy kulsé figgvények, amelyek kdzbevetett (infix) jelolésmoddal hivha-
tok. Egyszerlien a C++ egy kiegészitd szolgaltatasanak tekintenddék:

class String {
public:
String ¢¢operator =( const String & );
friend String operator +( const String &, const String & );
String operator -Q);
operator const char *() const;
V4
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String a, b, c;

/. .

a = b;

a.operator =( b ); // Ugyanaz,

a + b;

operator +( a, b ); // Ugyanaz,

a = -b;

a.operator =( b.operator - ); // Ugyanaz,
const char *cp = a;

cp = a.operator const char *(Q; // Ugyanaz.

Azt hiszem, a kdzbevetett jel6lés ellen egyes esetekben vadat emelhetiink a koéd
tisztasaganak védelmében. Ezt a jel6lésmddot altalaban talterhelt miveletekkel
kapcsolatban hasznaljuk. Végul is éppen ez az, amiért tulterheltik 6ket.

Ugyanakkor vannak olyan helyzetek, amikor a hagyomanyos jel6lésmaéd sokkal at-
tekinthet6bb kédot eredményez. llyen példaul a figgvényhivas, vagy az, amikor az
alaposztaly értékadd mdiveletét hivjuk meg egy szarmaztatott osztaly hasonlé mu-
veletén keresztil:

elass A {
protected:
A ¢¢operator =( const A & );
//
¥
elass B : public A {
public:
B ¢operator =( const B & );
V72

¥

B &B::operator =( const B &b ) {
if( &b = this ) {
A: operator =( b ); // Vilagosabb, mint ha azt irtuk
volna, hogy
// (*static_cast<A*const>(this))=b
// Ertékadas a helyi tagoknak...

return *this;

Akkor is a hagyomanyos fuggvényhivasi format hasznaljuk, amikor a kdzbevetett
jelolés ugyan teljesen szabdlyos, ,,visszafejtése” azonban akar percekig is eltarthat:

value_type *lter::operator ->() const
{ return ¢operator *(); } // Inkdbb, mint: &*(*this)
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Vannak aztan olyan ,,kétes esetek” is, amikor sem a kdzbevetett, sem a hagyoma-
nyos jelélés nem vilagos teljesen, bar mindkett6 helyes:

bool operator !=( const lter ;that ) const
{ return !(C*this == that); } // Vagy: joperator ==(that)

Erdemes azt is észben tartani, hogy a kozbevetett jel6lésnél mas keresési sorrend
érvényes, mint a figgvényhivasnal, ami megint csak varatlan dolgokat eredmé-
nyezhet:

elass X {
public:
X ¢operator %( const X & ) const;
void fQ;
/..
h
X ¢operator %( const X ¢, int );
void X::FQ {
X ¢anX = *this;
anX % 12; // Rendben; nem tag
operator %( anX, 12 ); // Hibal!

A fuggvényhivasos forméanal a fordité a hagyoméanyos sorrendet kdveti a hivott
flggvény azonositasa soran. Ennek megfeleléen az x: : f figgvény esetében el6-
szOr az X osztalyban fog keresni egy operator %nev( fliggvényt. Ha talal ilyet,
azonnal meg is elégszik vele, és nem fog a program tébbi részében ugyanilyen ne-
v( fuggvény utan kutatni.

Sajnos a fenti példaban harom paramétert prébalunk atadni egy kéttényez&s mivelet-
nek. Mivel az operator %fliggvénynek van egy kdzvetve megadott this paramétere
is, a forditonak az lesz az érzése, hogy a binaris %muveletet akarjuk hdromtényez@ssé
tenni. A helyes hivasban vagy fel kellene tlintetni, hogy nem tagfliggvényrél van sz6
(::operator %( anX, 12 )), vagy a megfelel§ szaml paramétert kellene atadni a tag-
fuggvénynek (: :operator %( anX )).

A kdzbevetett jelolés ugyanakkor arra készteti a forditét, hogy elészér a bal oldali
tényez0 altal jelzett tartomanyban (jelen esetben az x osztalyban, hiszen az anX
ilyen tipusu) keresse az operator %nev( tagfiggvényt, majd ha ott nem talalja,
akkor a thgabb kornyezetben tegye ugyanezt, persze mar egy nem tagfiiggvényt
keresve. Ha tehat azt irjuk hogy anX %12, akkor a fordité két jeldltet talal, és helye-
sen a nem tagfuiggvényre fog ,,szavazni”.



2. fejezet « Nyelvtan

24. hiba: A -> mudivelettel kapcsolatos ravaszsagok

A beépitett -> muvelet kéttényez@s: a bal oldal egy mutatd, a jobb pedig a megfe-
lel6 osztalytag neve. A talterhelt operator -> azonban mar egytényezgs!
«* 24, hiba/ptr.h
elass Ptr {
public:
Ptr( T *init );
T *operator ->();
// .
privaté:
T *tp_;
b

A talterhelt -> mdvelet meghivasaval olyan visszatérési értékhez jutunk, amit aztan
a -> mfvelettel egyitt hasznalva férhetiink hozza a kérdéses taghoz:
«* 24, hibalptr.cpp
Ptr p( new T );
p->Ff(Q; // p.operator —>Q—>TQ!

Ezt akar ugy is értelmezhetjik, hogy a -> jelet az operator -> tulterhelés nem
hasznélja el, hanem meghagyja tovabbi felhasznalasra annak eredeti értelmében.
Ez egyben azt is jelenti, hogy &ltaldban némi nyelvi kiegészités még sziikséges ah-
hoz, hogy a tulterhelt -> mvelettel egy ,,0kos mutatotipust” alkothassunk:
«<m24. hibal/ptr.cpp
T *Ptr::operator >0 {
if ( todayO == TUESDAY )
abort(Q;
else
return tp_;

}

Amint az el6bb emlitettem, a talterhelt operator -> olyasvalamit ad vissza, amit
a taghoz val6 hozzéaférés soran hasznalhatunk. Ennek a valaminek nem kell elére
megadott mutaténak lennie. Lehet olyan osztalyelem is, amely 6nmaga terheli tul
az operator -> flggvényt:
24. hiba/ptr.h
eléass AugPtr {
public:

AugPtr( T *init ) : p ( init ) {

Ptr ¢operator ->Q;

//
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private:
Ptr p_;

|

24. hibalptr.cpp
Ptr &AugPtr::operator >0 {
if( today(Q == FRIDAY )
cout « "™\a" « TFlush;
return p_;

Ez lehet6vé teszi, hogy az ,,okos mutatokbol” lancot alkossunk:

24. hibalptr.cpp
AugPtr ap( new T );

ap->f(Q); // ap.operator ->().operator —>()—>fQ!

Jegyezzik meg, hogy ilyen esetekben az operator -> hivasok sorrendjét mindig sta-
tikusan meghatarozza azoknak az objektumoknak a tipusa, amelyek az operator ->
meghatarozasat tartalmazzak, maga a figgvényhivasi sorozat pedig mindig egy olyan
hivassal végzédik, amely egy osztalyt cimzd beépitett mutatét ad vissza. Ha példaul

a -> muiveletet az AugPtr objektumra alkalmazzuk, a hivasi sorrend a kdvetkez6
lesz. EI6szOr az AugPtr: :operator -> fut le, ez meghivja a Ptr::operator ->
figgvényt, az viszont a beépitett -> muveletet alkalmazza egy T * mutatéra. (A ->
mivelet egy sokkal valészer(ibb alkalmazasat a 83. hibanal fogjuk bemutatni.)



3

Az elbfeldolgozo



Az el6feldolgozés a C++ kéd forditasanak talan legveszélyesebb 1épése. Az el6fel-
dolgozé ugyanis ,,szavakkal” (alapelemekkel, tokén) dolgozik, de egyéaltalan nem
torédik a C++ nyelv nyelvtanaval (szintaxis) és a jelentésréteggel (szemantika). Ez
gyakorlatilag azt jelenti, hogy az el6feldolgozé olyan eszkdz, amely nincs tudata-
ban sajat erejének, s igy sok probléma forrasa lehet.

Ha tehat egyetlen mondatban akarnam &sszefoglalni az ebben a fejezetben megfo-
galmazott tanacsokat, azt mondanam, hogy az el6feldolgoz6t csak olyasmi megva-
|6sitasara hasznéljuk, amihez csak ,,erd” kell, de nem igényli a C++ logikajanak is-
meretét. Minden olyan feladatot, amihez intelligencia is szukségeltetik, valdsitsunk
meg mi magunk.

25. hiba; A #define literalok

A C++ programozok nem hasznaljdk a #definé utasitast literdlok megadaséara, mi-
vel ez szamos hibat okozhat és a hordozhatésagot is csokkenti. Vegytnk egy szok-
vanyos, C stilusu #define szerkezetet:

#define MAX 1«16

Az el6feldolgozénak atadott szimb6lumokkal az a gond, hogy azok az eléfeldol-
gozas soran még azel6tt kifejtédnek, hogy a C++ fordité megvizsgalhatna 6ket.
Az el6feldolgoz6 azonban semmit sem tud a C++ hatokordkkel vagy tipusokkal
kapcsolatos szabalyairol.

void f( int );

void f( long );

// . . n

f( MAX ); // Melyik f?

Ebben a példaban a MAX el6feldozé szimbdélum nem egyéb, mint az 1«16 utasitas-
nak megfeleld egész szam. A fordité csak erre az egyetlen informaciéra tamaszkod-
hat, amikor feloldja a talterhelt fiiggvényre valé hivatkozast. Az el6feldolgozéas fazi-
sdban azonban a kérdéses értéknek még nincs tipusa. Lehet, hogy int, de az is
lehet, hogy long tipus lesz bel6le, attél figg6en, milyen rendszerre forditjuk le

a programot. Ez pedig azt jelenti, hogy kiilénb6z6 rendszereken kuilénb6zé fugg-
vények hivodnak majd meg a program adott pontjan.
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A #definé utasitas a hatokorokkel sem foglalkozik. A legtébb C++ szolgaltatasnak
hatarozott, névterekhez két6dé hatdkdre van. Ebb6l pedig a nyelvnek szamos el6-
nyos tulajdonsaga kovetkezik. Hogy csak a leglényegesebbet és legnyilvanvaldébbat
emlitsik, minimalisra csékken annak az esélye, hogy a kiilénb6z6 szolgaltatasok
zavarjak egymas hatasat. A #definé azonban mit sem tud a névterekrél:

namespace Influential {
# define MAX 1<<16
/.

}

namespace Facility {
const int max = 512;
/A

}

/7. ..

int a[MAX]; // Hoppa!

Ebben a példaban a programozé elfelejtette a megfelelé helyre berakni a max nev(
valtozot, rdadésul el is gépelte MAX-nak. A kéd persze lefordult, mert az eléfeldol-
gozd6 behelyettesitette az 1«16 értéket a MAXszimbdlum helyére. Programozénk
aztan csodalkozhat, miért hasznal olyan sok memdériat a programja.

A megoldas mindezekre persze egyszer(i. A #definé helyett tipussal rendelkezé
allanddkat kell hasznalnunk:

const int max = 1<<9;

A max tipusa immar valamennyi rendszeren azonos lesz, rdadasul ugyanazok a ha-
tokorokkel kapcsolatos megkotések érvényesek ra, mint minden mas C++ objek-
tumra. Azt is érdemes megemliteni, hogy az igy megadott max allandé hasznalata
val6szinileg ugyanolyan hatékony lesz, mint a #definé utasitasé, mivel a fordité
szabadon végezhet vele kapcsolatban finomhangolast, és ha ugy latja jonak, ér-
ték szerint behelyettesitheti azokon a pontokon, ahol jobbértékként hasznaljuk.
Ugyanakkor, mivel a max ebben a forméban megadva balérték (mdédositani ugyan
nem lehet, de attol még balérték; lasd a 6. hibat), rendelkezik cimmel, s igy megci-
mezhetjuk mutaton keresztiil is. Ugyanezt egy #definé segitségével megadott ér-
tékkel nem tehetjik meg:

const int *pmax = &Facility: max;
const iInt *pMAX &VAX; 1 Hibal
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A #def iné literadlokkal kapcsolatos masik probléma behelyettesitésiik modjaval
kapcsolatos. Mint emlitettiik, a behelyettesitést az eléfeldolgozé vakon és stiketen,
vagyis tisztan lexikalis médon végzi el, egyaltalan nem foglalkozik a kialakul6 szer-
kezet jelentésével. A mi korabbi példankban ezzel kapcsolatban nem volt ugyan
semmi baj, de nézzik csak ezt az artatlannak tliné megoldast:

int b[MAX*2];

Ez mér valami! Mivel sajnalatos médon elfelejtettiik kitenni a megfelel6 helyre a za-
réjeleket, itt bizony egy igen nagy témboét fogunk lefoglalni, hiszen a behelyettesi-
tés utan a fordité a kdvetkezd sort kapja meg:

int b[ 1«16*2 7];

Megengedem persze, hogy ez a hiba tulajdonképpen a #de fine szerkezet nem
megfelel6 megfogalmazasabol ered (kitehettiik volna ott is a zaréjeleket), viszont
az egész dolog fel sem meril, ha #def iné helyett tipusos allandékat hasznalunk.

Ugyanez a gond merul fel az osztalyokkal kapcsolatos hatokoroknél. Itt azt akarjuk
elérni, hogy egy érték egy osztaly hatokorén beltl mindendtt hozzaférhet6 legyen,
de sehol masutt. Erre a szabvanyos C++ megoldas egy felsorolé tipus alkalmazésa:

elass Name {
/o .
void capitalize(;
enum { nameLen = 32 };
char name_[nameLen];

¥

A felsorol6 tipustd namelLen valtozé nem foglal tarteriiletet, hatarozott tipussal ren-
delkezik, és kivanalmainknak megfelel6en az osztaly teljes érvényességi teriletén -
beleértve a tagfiiggvényeket is - hozzaférhet6:

void Name:zcapitalizeQ {
for( int 1 = 0; i < nameLen; ++i )
if(name_[i] )
name_[1] = toupper( name_[i] );
else
break;
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Szintén szabélyos, de egyel6re nem altalanosan tAmogatott az a megoldéas, amikor
egy statikus egész allandé adattagot vezetiink be és latunk el kezdéértékkel magan
az osztalymeghatarozason belill (ezzel kapcsolatban lasd még az 59. hibat):

elass Name {

/7 . ..
static const int nameLen_ = 32;
h
V/ZN .
const int Name::namelLen_; // 1ttt nincs semmi, ami beadllitana az
*m értéket!

Ugyanakkor az is lehetséges, hogy az ilyen médon megadott egész allandét a fordi-
t6 nem tudja finomhangolni, igy 6sszességében talan mégis inkabb a hagyomanyos
madszert érdemesebb hasznalni.

26. hiba: A #define alfliggvenyek

A C nyelvben a #definé utasitast gyakran hasznaljak alfiiggvények (pszeudofiigg-
vények) megadaséara olyan helyeken, ahol a tényleges fuggvényhivas elkertilése
fontosabb szempont, mint a biztonsag:

#define repeated(b, m) (G & m & (b & m-I)

Természetesen ezekre a megoldasokra is érvényesek mindazok a megallapitasok,
amelyeket az el6feldolgozéval kapcsolatban koradbban emlitettiink. Ami azt illeti,
a fenti meghatéarozas is hibas:

typedef unsigned short Bits;

enum { bitOl = 1<<0, bit02 = 1<<1, bit03 = 1«2, //
Bits a = 0;

const Bits mask = bit02 1 bit03 1 bit06;

iT( repeated( atbit02, mask ) ) // Hoppa!
Azt az altalanos hibat kovettik el, hogy nem hasznaltunk megfelel§ zar6jelezést.

Az igazi megoldas nem biz semmit a véletlenre:

idefine repeated(b, m) (® & M & (® « M)-D
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Persze a mellékhatasokkal szemben még ez sem véd. Ha valaki nem szokvanyos
modon akarja hasznalni az altalunk megadott alfiggvényt, az eredmény egyszerre
lesz téves és kétséges:

if( repeated( a+=bit02, mask ) ) // Kétszer is hoppa!
/2

Ha ebben a példaban a repeated egy valédi fiiggvény lenne, akkor a hasznéalata-
val kapcsolatos mellékhatas is csak egyszer jelentkezne, kézvetlentl a fiiggvényhi-
vas el6tt. igy azonban az alfliggvényekre érvényes eltéré szabalyok miatt a mellék-
hatas kétszer jelentkezik, rdadasul az sem tisztazott, milyen sorrendben (lasd a 14.
hibat). Az alfuggvények haszndlata azért kiiléndsen veszélyes, mert ,,szemre” azo-
nosnak tlinnek egy ugyanazt a szerepet betdlt6é valodi fiiggvénnyel. igy még a leg-
gyakorlottabb C++ programozoékat is félrevezethetik, mert a kod kell6s kdzepén
semmi sem fog arra utalni, hogy nem valédi figgvényr6l van sz6, és nem ugyan-
azokat a szabéalyokat kell szem el6tt tartani a hasznélata soran.

A C++-ban a fordité altal helyben Kkifejtett fiiggvények (inline fliggények) hasznala-
ta csaknem mindig megfelelébb, mint az alfiiggvényeké, mivel meghivasuk soran
ugyanazt az értelmezést kell kdvetniink, mint a kzdnséges fuggvények esetében.
Jelentéstik és m(ikodéstk is teljesen azonos a hagyomanyos fliggvényekével:

inline Bits repeated( Bits b, Bits m )
{return b &m & (b & m)-1; }

Az alfuggvényként hasznalt makrok alkalmazésakor a hatokorok tekintetében
ugyanazokkal a gondokkal kell szamolnunk, mint az ilyen médon megadott allan-
déknal (lasd a 25. hibat):
26. hiba/execbump.cpp
int kount = 0O;
#define execBump( func ) (func(, ++kount)
/A
void aFunc(Q {
extern void g Q;
int kount;
while( kount++ < 10 )
execBump( g ); // A helyi kount valtozé tartalmat
nével juk!

}

Az execBump fuggvény felhasznal6janak valdszinitileg fogalma sem lesz réla, hogy
a nevezett alfliggvény egy kount nevi valtozéra hivatkozik, az adott kérnyezetben
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azonban ez nem az ilyen nevi globalis valtozé tartalmat médositja, hanem a helyi-
ét. A helyes megoldas persze egy valodi fuggvény hasznélata lenne:
A 26. hiba/execbump.cpp
int kount = O;
inline void execBump( void (func)( )
{ func(Q; +tkount; 3}

Ha a fenti mdédon egy helyben kifejtett fliggvényt alkalmazunk a cél érdekében,
akkor ez forditéasi id6ben 6rokre dsszekapcsolddik a globalis kount valtozéval, és
nem hagy semmi kétséget afelél, mikor melyik valtoz6 tartalma médosul. Hiéba
bukkan fel egy szlikebb kérnyezetben egy ugyanilyen nevi helyi valtozé, a fiigg-
vény nem ezzel fog dolgozni. (No persze itt most egy globalis valtozét hasznalunk,
amelynek karos mellékhatasair6l a 3. hibanal mar esett sz6.)

Még tokéletesebb megoldas, ha fliggvényobjektumot hasznalunk, amely még
egyértelmdibben elhatarolja kérnyezetét6l a szamlaléként hasznélt valtozot:
«* 26. hiba/execbhump.cpp
elass ExecBump { // Monostate tervezési médszer. Lasd a 69. hibat,
public:
void operator Q(C void (Cfunc)Q )
{ func(Q; ++count_; }
int get_count( const
{ return count_; }

privaté:
static int count_;
3
V/A
int ExecBump::count_ = 0;
//

void aFuncQ {
extern void gQ;
ExecBump exec;
int count = O;
while( count++ < 10 )
exec(g );
}

Azok a helyzetek, amikor az alfiiggvények hasznélata tényleg hasznosabb, megle-
hetésen ritkak, és altaldban a _ LINE__, FILE , date_ vagya__ TIME__
eléfeldolgozé szimboélumokkal kapcsolatosak:

#define myAssert( e ) (('(e))?void(std::cerr << "Failed: " \
« #e << " line "« _ LINE__ « std::endl): voidO)

Ezzel kapcsolatban olvassuk el még a 28. hibat.
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27. hiba; Az #if tllzott hasznalata

Hibakeresésre hasznalt #if

Hogyan szurunk be hibakereséshez (debugging) hasznalatos kédot a programja-
inkba? Mindenki tudja a valaszt - az el6feldolgoz6 segitségével:

void buggyO {
#ifndef NDEBUG

// Hibakeres6 kod. ..
#endiF

// Valoédi k...
#ifndef NDEBUG

// Tovéabbi hibakeres6 koéd. ..
#endif

}

Ami azt illeti, mindenki téved. A veteran programozok hosszu és unalmas torténe-
teket tudnak arrdél mesélni, hogy programjuk hibakereséssel kiegészitett valtozata

tokéletesen miikddott, az NDEBUG szimbdlum megadésa utan viszont rejtélyes mo-
don mikdédésképtelenné valt.

Amugy ebben a dologban tulajdonképpen nincs is semmi rejtélyes. A két esetben
ugyanis két teljesen kilénb6z6 programroél van szé, amelyek torténetesen ugyan-
abbdl a forrasfajlbél allnak eld. Még ugyanazt a forraskédot is legalabb kétszer kell
leforditanunk, ha biztosak akarunk lenni benne, hogy nyelvileg helyes. A helyes
szemlélet az, ha eleve nem is gondolkodunk hibakeresd és ,,éles” valtozatban, ha-
nem egyetlen programot irunk:

void buggyO {
if(debug ) {
// Hibakeres6 kod. ..

}
// Valodi kKA.
if(debug ) {
// Tovabbi hibakeres6é kod. ..
}

No de mi lesz a hibakeresé kéddal, ami benne marad a program kész véaltozataban?

Nem pocsékolunk ezzel helyet? Nem fogja a sok lehetséges elagazas lassitani a prog-
ram futdsat? Nem, ha a hibakeresé kdd nincs benne a kész valtozatban! A mai fordi-

téprogramok elképesztéen okosak, amikor a hasznalaton kivili kéd eltavolitasarol
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van sz6. Ami azt illeti, sokkal okosabbak, mint mi magunk a szanalmas #ifndef fel-
tételeinkkel. Csak annyit kell tenniink, hogy program megirasakor egyértelmdvé
tessziik a dolgokat:

const bool debug = false;

Az itt lathat6é debug kifejezést hivja a szabvany egészre kiértékelhet6 allando kifeje-
zésnek. Minden C++ forditénak képesnek kell lennie kiértékelni az ilyen allando
kifejezéseket, hiszen masként nem tudna forditasi id6ben meghatarozni a témbdk
hatéarat, a tobbszoros elagazdsok (switch) cimkéit vagy a bitmez6k hosszat. Min-
den Kicsit is értelmes fordité képes ezen kivll eltavolitani az elérhetetlen kodrész-
leteket:

if( false ) {
// Elérhetetlen k...

}

Bizony, bizony, az a forditd, amit az elmdlt 6t évben annyit szidtunk a féndknek,
még az is képes erre. Persze az, hogy egy kédrészletet a fordité végul is eltavolit,
nem jelenti azt, hogy nem ellenérzi végig, és nem értelmezi azt.

Mivel az alland6 kifejezések (constant-expression) a szabvany részét képezik, a for-
ditdé még akkor is sikeresen megtalalja a sziikségtelen kodrészeket, ha azokat 6ssze-
tett feltételrendszer hatarolja:

if( debug && debuglvl > 5 && debugopts&debugmask ) {
// Esetleg elérhetetlen ki...

}

A fenti példa még mindig egyszerlinek szamit. A forditék az ennél lényegesen
Osszetettebb esetekkel is viddman elboldogulnak. Probaljuk példaul beszarni a fel-
tételes kifejezésbe a kedvenc helyben kifejtett fliggvényemet:

typedef unsigned short Bits;

inline Bits repeated( Bits b, Bits m )
{return b &m & (b & m-1; }

V/ZR.

if( debug && repeated( debugopts, debugmask ) ) {
// Esetleg elérhetetlen k...
error( "One option only" );
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Persze ha mar fliggvényhivas is van a feltételek kdzott - és ebbbl a szempontb6l
most mindegy, hogy helyben kifejtett vagy kézdnséges figgvényrél van sz6

a fordité mar nem feltétlentl lesz képes a kifejezést forditasi idében kiértékelni, igy
a kodot sem tavolitja el. Ha tehat kifejezetten a kod sz(irése a célunk, akkor a fenti
megoldas nem hordozhaté. Egyes programozok, akik korabban sok évet toltdttek
hagyoméanyos C programok irasaval, esetleg a kdvetkezd megoldast javasolnak:

#define repeated(b, m) (® & M & (® = M)-D
Nos, nem. Ezt ne csinaljuk. (Lasd a 26. hibat.)

Megjegyzendd, hogy egyes esetekben azért mégis célszer( lehet feltételesen fordi-
tandé szakaszokat szerepeltetni a forraskddban. Ez teremt példaul lehet&séget arra,
hogy bizonyos alland6k értékét a forditénak atadott parancssorban hatarozzuk meg:

const bool debug =
#ifndef NDEBUG
false
#else
true
#endif

Ugyanakkor még ennek a kicsi, feltételesen forditand6 kédnak a jelenléte sem el-
engedhetetlentl sziikséges. Hasznalhatunk példaul egy szerkesztési fajlt (makefile)
vagy mas hasonl6 szolgaltatast arra, hogy a hibakeresé és a végleges valtozat ko-
z06tt valtogassunk.

A hordozhat6sag érdekében hasznalt #if

Marmost valaki azzal hozakodhat el6, hogy az 6 programja bizony rendszerfiigget-
len, de ezt csak ugy tudja elérni, ha a kiilonb6z6 rendszerek eltérd jellemzdihez
forditasi feltételeken keresztil alkalmazkodik. Szavainak alatdmasztasara pedig

a kovetkez6 kodot tarja elénk:

void operation0 {
// Hordozhaté koéd. ..
#ifdef PLATFORM_A
// Csinalunk valamit...
aQ; b0: cO:
#endif
#ifdef PLATFORM_B
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// Ittt ugyanazt csinaljuk...

dQ; e0;
#endif
j “m vVE oV $ - -

Ez a kéd nem rendszerfliggetlen. Csak tobb rendszeren is j6. De ha ezeken barmi-
lyen valtozéas kovetkezik be, az nemcsak a forraskéd Gjraforditdsat vonja maga
utan, hanem at is kell irnunk az egészet az Uj helyzetnek megfeleléen. A fenti meg-
oldéssal természetesen a lehet6 legnagyobb atjarhatésagot biztositottuk az érintett
rendszerek kozott, ami figyelemremélt6 elérelépés, de nem feltétlentil praktikus.

No de mindez eltérpll az operat ion figgvény konkrét megvalodsitasaval kapcso-
latos lehetséges problémak mellett. A fliggvény mindig egyfajta elvonatkoztatas
(,,absztrakci6™): az operét ion is egy olyan m(iveletsor elvont dbrazolasa, ami a k-
16nb6z6 rendszereken esetleg eltéré alacsonyszint(i miveleteknek felel meg, va-
gyis eltér6 moédon valésithaté meg rajtuk. Ha magasszint(i programnyelvet haszna-
lunk, nagyon gyakran ugyanazt a forraskédot forditjuk le a kiilonb6z6 operacios
rendszereken ugyazon elvont dbrazolas megval6sitasa végett. Az példaul, hogy
a=b+c - ahol a, b, és c egész szamok -, egészen mas médon valésithaté meg a k-
16nb6z6 processzorokon, de maga a mdvelet elég egyszerd, altalanos, és kozel all
a processzorok miikddéséhez, igy minden rendszeren ugyanaz a forraskod feleltet-
hetd meg neki. A helyzet persze nem mindig ennyire egyszer(, kiiléndsen, ha
fuggvényiuink az operéacids rendszer részét képez6 konyvtarakra, vagy rendszerszol-
géltatasokra tAmaszkodik.

A fenti példadban az operat ion figgvény megvalositasa azt sugallja, hogy minden
rendszeren ugyanannak kell torténni, ami talan még igaz is. A karbantartas soran
azonban kapunk majd egy csomé hibajelentést, amelyek egy része az egyes rend-
szerek bels6 m(ikédésével fiigg majd 0ssze. Az operéat ion eltérd jelentéseinek
megfeleléen eltér6 médon kell majd javitani a fliggvény kiilonb6z6 rendszerekre
vonatkozo6 részeit, aminek révid idén belul az lesz az eredménye, hogy tulajdon-
képpen nem egy fluggvényt tartunk karban, hanem rendszerenként egyet-egyet.
Az operét ion megvaldsitdsa akkor tokéletes, ha a rendszerfiigg6 részeket a fel-
hasznalé el6l elrejti, és a szolgaltatdasokhoz mindig ugyanazon a rendszerfuiggetlen
programozasi feltleten kereszttil férhetlink hozza:

void operation() {
// Hordozhaté kid...
doSomething(; // Hordozhaté felilet...



Ami az elvont forma tényleges megvaldsitasat illeti, sokkal valészinGibb, hogy a kar-
bantartds soran magénak a figgvény altal képviselt mdveletnek a jelentése valtozat-
lan marad, csak lesznek olyan részmuveletek, amelyeket mashogy kell programoz-
ni az egyes rendszereken. A fenti példaban a doSomething () figgvény bevezetése
a megvaldsitds rendszerfliggetlen része. Ennek a fliggvénynek aztan tdbbféle, az
egyes rendszerekhez alkalmazkodé megvalésitasa létezhet. (Ha helyben kifejtett
fliggvényrél van sz6, a probléma rendszerfiiggé fejallomanyokkal kezelhet6.)

A rendszerek kozti valasztast a szerkesztési fajlon (makefile) beltl oldhatjuk meg,
vagyis sehol egy #if. Ezzel a médszerrel rdadasul akkor sem kell a teljes forrasko-
dot atszerkeszteniink, ha 0 rendszert akarunk felvenni a tAmogatottak kdzé, vagy
el akarunk egyet tavolitani.

Es mi a helyzet az osztalyokkal?

Akér a fuggvények, az osztalyok is altalanositasok. Az elvont, altalanos abrazolas
megval6sitasa aztan forditasi vagy futasi idében a killonb6z8 rendszereknek meg-
felel6éen modosulhat. Akar a fuggvények esetében, az osztalyok rendszerfiigg6
megvaldsitasa soran is életveszélyes az #if hasznélata:

elass Doer {
# if ONSERVER
ServerData Xx;

# else
ClientData x;
# endif
void doit();
/7 .. .
b

void Doer::doitQ {
# 1Ff ONSERVER
// A Kkiszolgald ugyeit intézzik...

# else

// Az ugyfél ugyeit intézzik. ..
# endif
)

Szigoruan fogalmazva ez a koéd tulajdonképpen nem helytelen, hacsak a Doer
osztalyban az ONSERVER szimbo6lum beallitott vagy be nem allitott volta el nem tér
a kiulénboz6 forditasi egységekben. Néha azonban kifejezetten dromteli volna, ha
az efféle megvaldsitast a fordit6 nem engedné meg. Altalanos ugyanis az a jelen-
ség, hogy a Doer osztaly kiilonb6z6 valtozatait a programozok kiilonbdz6 forditasi
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egységekben helyezik el, a programot gond nélkul leforditjdk és dsszeszerkesztik,
majd csodalkoznak az eredményen. A hiba ilyenkor nyilvan csak futasidében je-
lentkezik, felderiteni pedig kifejezetten kalandos és rettenetesen nehéz.

Szerencsére az efféle hibak megjelenése ma mar nem annyira altalanos, mint egy-
koron. Az osztalyok efféle valtozatossaganak kifejezésére a leghatékonyabb maéd-
szer a tobbalakusag (polimorfizmus) hasznalata:

class Doer { // Rendszerfiggetlen
public:

virtual -Doer(Q;

virtual void doit(Q = O;

class ServerDoer public Doer { // Rendszerfigg6
void doit(Q;
ServerData Xx;

(}:Iass ClientDoer public Doer { // Rendszerfiggé
void doit(Q;
ClientData x;

Az elmélet és a gyakorlat

Az el6z6ekben viszonylag egyszerl példakon keresztil igyekeztem bemutatni azo-
kat a hibakat, amelyeket akkor kdvethetiink el, amikor egyetlen forraskéddal aka-
runk elkésziteni tobb kilonb6z6 programot. Megmutattam néhany olyan programo-
zé&si eljarast is, amelyek segithetnek e hibak elkertlésében. Bar ezek alkalmazésa
ezen a ponton egészen egyszer(inek tlinhet, ez els6sorban a felhozott példak egy-
szer(iségével magyarazhato.

A val6sag azonban sajnos gyakran sokkal bonyolultabb, a problémak sokkal 6ssze-
tettebbek. Teljesen altalanos példaul, hogy a forraskéd forditasat nem egyetlen
kapcsold (példaul az ndebug) hatdrozza meg, hanem tobb, amelyek egyenként is
tobbféle értéket vehetnek fel, sét bizonyos helyeken a kombinécioik fordulnak el6.
Amint azt korabban is emlitettem, e szimbélumok minden értéke és kombinaciéja
gyakorlatilag méas és mas programnak felel meg, eltéré jelentéssel és eltérd belsd
viselkedéssel. Még ha miszakilag lehetséges is a valtozatok szimbdélumok segitsé-
gével torténd egydutt tartasa és egyértelm( megkilonboztetése, akkor is szinte elke-
rilhetetlen, hogy a karbantartads soran ne médosuljon legaldbb egy rendszeren

a kéd mikodése.
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A kod teljes atirasa csak akkor valik sziikségessé, ha a program jelentését mar
hosszas elemzéssel is nehéz visszafejteni, vagy ha tébb szaz, kilonb6z6 kapcsolok-
kal végrehajtott forditasra van szilkség ahhoz, hogy legalabb a kéd formai helyes-
ségét ellendrizhessiik. Osszességében tehat célszer(ilob elkeriilni az #if utasitas
programvaltozatok dsszetartdsara valé hasznalatat.

28. hiba: A feltételes téréspontok mellékhatasai

Mig a #def iné felhasznalasi modjait tobbségikben ki nem allhatom, a <cassert>-
ben meghatarozott szabvanyos assert utasitas alkalmazasat elviselem. S6t, még
batoritok is mindenkit a hasznéalatara, feltéve persze, hogy helyesen teszi. A gondot
ugyanis rendszerint éppen ez, vagyis a hasznalat mddja jelenti.

Bar tobbféle valtozata létezik, az assert makrdé megvalésitasa altalaban valahogy
igy fest:
«* 28. hiba/myassert.h
#ifndef NDEBUG
tfdefine assert(e) ((© \
? ((void)0) \
: assert_failed(®®e,_FILE__, LINE_ ) )
#else
#define assert(e) ((void)0)
#endif

Ha az NDEBUG szimbélumot beallitottuk, akkor nem alkalmazunk hibakeresést, igy
az assert uUres utasitasnak felel meg. Ellenkezd esetben hibakeresést végzink, s
ilyenkor az assert makrot az el6feldolgoz6 kibontja egy feltételes kifejezéssé,
amely jelen megvalésitasaban egy feltételt vizsgadl meg. Ha a feltétel hamis, hiba-
Uzenetet kildunk a kimenetre, a program pedig leall.

Az assert hasznélata altalaban sokkal megfelel6bb, mint ha hosszadalmas megjegy-
zésekben ecseteljik a végrehajtandé mdvelet el6feltételeit, hatasait és lehetséges el-
len6rzési madjait. Az assert futasidejl ellenérzést végez, igy nem kertlhet6 meg
olyan egyszerlen, mint egy megjegyzés (lasd az 1. hibat). Ha az assert segitségével
dertil fény egy hiba meglétére, azt altaldban ki is javitja a programozd, hiszen a prog-
ram azonnali leéllitasa kell6en j6l lathato jele a hibajavitas sziikségességének:

A 28. hiba/myassert.cpp
template <class Cont>
void doit( Cont &c, int index ) {



assert ( index >= 0 & index < c.size0 ); // #
assert( process( c[index] ) ); // #
V/Z.

}

Persze nem mindegy, hogyan hasznaljuk ezt az eszkdzt. A fenti példaban a #2 jeld
sor példaul egy nyilvanval6an téves felhasznalasi méd, hiszen az assert:-en belil-
rél hivunk meg egy fliggvényt, amelynek 6nmagéaban is nem vart mellékhatasai le-
hetnek. A program viselkedése ennek megfelel6en gydkeresen eltérhet, attol fig-
g6en, hogy az NDEBUG-ot beallitottuk vagy sem. Ez az a jellegzetes eset, amikor
bekapcsolt hibakereséssel minden tokéletesen m(ikddik, kikapcsolva pedig nem.
Erzékeljiik a hibat, bekapcsoljuk a hibakeresést, mire a hiba elt(nik. Kikapcsoljuk,
és a hiba visszatér. Ongol!

Az #1 jell sor még ennél is rosszabb. A Cont osztaly size tagfiiggvényérél min-
denki ugy gondolnd, hogy allandé tagfuiggvény, tehat mellékhatés kizarva. Hat
nem! Attdl eltekintve, hogy a size-nak van egy szokvanyos jelentése, semmi a vila-
gon nem biztosit allandé jelentést. Még ha a size tagfliggvény allando is, akkor
sincs semmi garancia arra, hogy nem lesznek mellékhatasai. Még ha a c logikai al-
lapotat nem is valtoztatja meg a fliggvényhivas, a fizikai allapota akkor is megval-
tozhat (l4sd a 82. hibat). Végezetll soha nem felejtsik el, hogy az assert hibak
felderitésére valo. Még ha bizton allithatjuk, hogy a size fliggvény végrehajtasanak
nem lehet semmiféle hatdsa a program kés6bbi mozzanataira, akkor is lehetséges,
hogy size megvaldsitasaba hiba csuszott. Marpedig mi nem elrejteni akarjuk az
assert segitségével az ilyen hibakat, hanem felderiteni. Ez pedig csak ugy lehetsé-
ges, ha az assert hasznalataval kapcsolatban mindennem( mellékhatés kizarhaté:

template <class Cont>

void doit( Cont &c, int index ) {
const int size = c.size0;
assert( index >= 0 & index < size ); // Helyes.
/A

Az assert makro természetesen nem altalanos gyogymaéd minden helyzetre és hi-
bara. Ugyanakkor megvan a létjogosultsaga a helytelen viselkedés felderitése terén,
a megjegyzések és a kivételkezelés mellett. Az egyetlen gond vele az, hogy ez is
egy alfiggvény, igy természetesen érvényes rd mindaz, amit korabban ezzel a nyel-
vi szolgéltatassal kapcsolatban emlitettiink (lasd a 26. hibat). Ugyanakkor annyi
elénye azért van, hogy szabvanyos, beépitett alfiggvény, igy lehetséges hibai elére
ismertnek tekinthet6k. Ha tigyesen hasznaljuk, nagyon hasznos segédeszkoz.
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Tipusatalakitas



A C++ nyelv tipusrendszere kell6en dsszetett ahhoz, hogy a nyelvnek oériési kifejez6-
erdt biztositson. Ezt az eleve dsszetett alaprendszert tovabb bonyolitja az a lehet6ség,
hogy a felhasznal6 sajat tipusatalakitdsokat adhat meg, amelyeket a fordités soran

a forditoprogram kozvetve felhasznalhat. Az a lehet6ség, hogy a C++-ban a felhasz-
nald sajat elvont adattipusokat hozhat létre, egyben azt a felel6sséget is raruhazza,
hogy gondoskodjon ennek a rendszernek a hatékonysagarél, biztonsagarol, és belsé
ellentmondéasoktél mentes voltarél. Mivel a C++ tipusrendszere javarészt statikus, le-
hetéségiink van arra, hogy ezt az er6sen dsszetett rendszert hatékony tervezéssel
.megszeliditsik”.

Sajnos azonban bizonyos hibéas kédolasi médszerek a legkorultekintébben megter-
vezett rendszert is tonkretehetik. Ebben a fejezetben azokrdl a hibakrol esik szé,
amelyek aldashatjak a nyelv statikus tipusaival kapcsolatos biztonsagot. Ugyancsak
bemutatjuk a C++ néhany olyan, igen gyakran félreértett tertiletét, amelyek szintén
a tipusokkal kapcsolatos biztonsagot veszélyeztethetik.

29. hiba: Tipusatalakitas a void * segitségével

Azt még a C programozok is tudjak, hogy a void * a tipusatalakitas (tipuskénysze-
rités, cast) masod-unokatestvére, és amennyire lehet, el kell kertlni. Ami a tipusat-
alakitast illeti, egy mutaténak void * tipussa alakitadsaval elvész az dsszes, a mutatd
altal cimzett dolog tipusara vonatkoz6 informéacié. Erre az egyetlen megoldas alta-
laban az, hogy ,.,emlékeznink” kell a mutaté eredeti tipusara, és vissza kell allita-
nunk azt, amikor ténylegesen hasznalni akarjuk. Ha ilyenkor a megfelel§ tipust al-
litjuk vissza (sikerult jol visszaemlékezni), minden j6l mikodik. (Ehhez persze az is
kell, hogy legyen tervezési stratégiank, és az miikodjon is.)

void *vp = new int(12);
V/A .
int *ip = static_cast<int *>(vp); // Mikddni fog

Sajnos a void * még eme igen egyszer( hasznalata mellett is sériilhet a hordozha-
tésdg. Emlékezzink vissza, hogy ha biztonsagos és viszonylag hordozhat6 tipusat-
alakitast akarunk megvalésitani (avagy kell megvalésitanunk), a static_cast
m(iveletet hasznéljuk. A static_cast-ra van sziikség példaul akkor, ha egy alap-
osztaly mutatdjat egy nyilvanos szarmaztatott osztaly mutatdjava akarjuk atalakitani.
A reinterpret_cast m(velet hasznalata ezzel szemben kevésbé biztonsagos, ra-
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adasul rendszerfiigg6. Ezt hasznaljuk, ha példaul egészet akarunk mutatéva alakita-
ni, vagy olyan tipusok kozott végziink atalakitast, amelyeknek egymashoz eredeti-
leg semmi kozuk sincs:

char *cp
char *cp

static_cast<char *>(ip); // Hibal!
reinterpret_cast<char *>(ip); // Mikodik.

Ha a reinterpret_cast muvelet felbukkan a kédban, az szamunkra, és persze

a programunkat kés6bb karbantarté programozé szamara is egyértelmd jele annak,
hogy nemcsak tipusatalakitasba bonyolédtunk, hanem feltehetéleg nem hordozha-
t6 médon oldottuk meg. A void * kozbeiktatasaval persze megkerilhetjik ezt

a problémat, és elterelhetjik réla az olvasé figyelmét:

char *cp = static_cast<char *>(vp); // Egy egész cimét helyezzik
el egy char * tipusban.

Sajnos ez még rosszabb. Vegyunk példaul egy olyan programozasi fellletet, ami le-
het6vé teszi, hogy egy grafikus elem (widget) cimét taroljuk, és késébb lekérdezziik:

typedef void *Widget;
void setWidget( Widget );
Widget getWidget(Q;

Ez a felUlet persze eleve feltételezi, hogy a felhasznal6 emlékezni fog a kérdéses
elem tipusara, és azt a lekérdezés utan vissza is allitja:

// Valahol egy fejallomanyban. ..
elass Button {
/2
H
elass MyButton : public Button {
V/Z.

H

// Méashol ...

MyButton *mb = new MyButton;
setWidget( mb );

// Egészen mashol... L L. ........
Button *b = static_cast<Button *>(getWidget());

Bar a widget visszanyerése soran elveszitink némi informéciot annak tipusaval
kapcsolatban, ez a kéd azért altaldban makddni fog. A widget tipusa eredetileg
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MyButton \olt, de amikor visszakapjuk, Button tipusiva alekitjuk. Ez pedig azt je-
lentd, hogy e kod gyakori helyes miikbdése inkabb csak az objektumok meméria-
ban valé elhelyezési médjanak kdszonhetd.

Altalanos ugyanis az a megoldas, hogy egy szarmaztatott osztalyobjektum sajat alap-
osztalyat a 0 eltolasi cimnek megfelel6 tartertileten tartalmazza, mintha ez lenne az
els6 adattagja. Az 6sszes tobbi adattag ezutan kovetkezik a tarban, ahogy azt a 4.1.
abra mutatja. Ebb6l pedig az kdvetkezik, hogy a szarmaztatott osztaly cime gyakran
megegyezik sajat alaposztalyanak cimével. (Ugyanakkor érdemes megjegyezni,
hogy maga a szabvany csak akkor biztositja e modszer helyes miikddését, ha a ti-
pus, amire a void * altal meghatarozott cimet alakitjuk, pontosan megegyezik azzal,
amit a void * beéllitdsakor hasznaltunk. A 70. hibanal bemutatunk egy olyan hely-
zetet, amikor ez a kéd még egyszeres 6rokl6dés esetén is hibasan mikodik.)

alaposztalybeli O objektumcim az alaposztalynak D
objektum megfeleld alobjektum

szarmaztatott O
tagok

4.1. dbra
Szarmaztatott osztaly varhaté tarfoglalasi szerkezete egyszeres orokl6dés esetén.

Bar ez a kéd, mint emlitettiik, mikod&képes, erdsen noveli a hibak lehetéségét, hi-
szen egy kés6bbi, a karbantartds soran végzett valtoztatas is jarhat olyan mellékha-
tassal, ami mikodésképtelenné teheti. A tdbbszords oroklédés egyszeril és helyes
hasznélata példaul azonnal hibat okoz:

// Valahol egy fejallomanyban...

elass Subject {
V/A

H ) ) )

elass ObservedButton : public Subject, public Button {
V/A

h

// Mashol ...

ObservedButton *ob = new ObservedButton;

setWidget( ob );

Y/ #

Button *badButton = static_cast<Button *>(getWidget(Q); //
Katasztrofa!l
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A problémat a tébbszordsen 6rokolt osztalyok dsszetettebb memoriaképe okozza.
Egy ObservedButton osztadlynak ugyanis mar két alapobjektum része van, és ezek
kozul értelemszerlen csak az egyik cime egyezhet meg maganak az objektumnak
a cimével. Altalaban a teljes 6roklési lanc alapjat képezé alaposztaly (jelen esetben
a Subject) kezdddik a O eltolasi cimen, ezt kdveti a tarban a masodik alaposztaly
(jelen esetben a Battdn), majd csak ezutan kdvetkeznek a szdrmaztatott osztaly Uj
tagjai (lasd a 4.2. abrat). Tobbszoros 6roklés esetén tehat egy objektummal kapcso-
latban tobb érvényes cim is széba johet.

obp badButton
, Subject O
eltolas alobjektum
bp
Button
alobjektum

szarmaztatott O
tagok

4.2. dbra
Objektum varhaté memdriaképe tobbszords droklés esetén. Az ObservedButton objektum mind
a Subject, mind a Button alaposztaly szamara tartalmaz elkilonitett helyet. A badButton mu-
taton keresztuli hivatkozassal azonban elveszitjik a sziikséges tipusinforméaciét, igy a mu-
taté valéjaban nem a Button osztalytfogja cimezni.

Kodzonséges esetekben ez nem jelent gondot, mert a forditoprogram elég okos ah-
hoz, hogy figyeljen a tobbféle lehetséges eltolasi értékre, és ha kell, forditasi id6-
ben médositsa azokat:

Button *bp = new ObservedButton;
ObservedButton *obp = static_cast<ObservedButton *>(bp);

Ebben a kédban a bp helyesen az ObservedButton objektum Button osztalyt
tartalmazé részére mutat, nem az objektum elejére. Ha a tipusat Button-rol
ObservedButton-ra moédositjuk, a fordité egyszerlien az ObservedButton kezd6-
cimére fogja véaltoztatni a mutatéban tarolt cimet, mert tudja, melyik tipushoz me-
lyik cim tartozik. A fordité minden esetben ismeri az 6sszes alaposztaly eltolasi ci-
mét a szarmaztatott osztalyokon belul, és ezzel az informaciéval egészen addig
rendelkezik, amig tudataban lehet az alap- és szarmaztatott osztalyok tipusanak.
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Es itt jon a probléma. Ha a setwidget fiiggvényt hasznaljuk, eldobunk minden
hasznélhat6 tipusinformaciot. igy amikor a getwidget segitségével visszakérjik

a tarolt cimet, és az objektumot Button tipusiva alakitjuk, a fordit6 mar nem képes
beallitani a megfelel§ eltolast, mert nem ismeri, igy mutaténk val6jaban a Subject
osztalyt fogja cimezni, nem a Button-t.

Osszefoglalva tehat, a tipus nélkiili mutatoknak megvan a maga felhasznalasi teru-
lete, de ha lehet, ne hasznaljuk 6ket tul gyakran. Az pedig egyértelmden rossz 6t-
let, ha void * mutatét hasznalunk egy olyan fellilet megvalésitasa soran, amely ké-
s6bb felhasznal6jatél azt igényli, hogy visszaallitsa a megfelel6 - a fordité szamara
immar elveszett - tipusinformaciot.

30. hiba: Kivagas

Kivagasrol (slicing) akkor beszélink, ha egy szarmaztatott osztalynak megfelel6
objektumot egy, az alaposztalynak megfelel§ objektumra masolunk. llyenkor

a szarmaztatas soran hozzaadott tagok és viselkedésformak elvesznek (a fordit6 ki-
vagja ezeket), ami rendszerint a program hibas, vagy legalabbis igen meglepé md-
kddését okozza:

elass Employee {

public:
virtual -EmployeeO;
virtual void pay() const;
// -

protected:
void setType( int type )
) { myType_ = type; }

privaté:
int myType_; // Rossz otlet! Lasd a 69. hibat.

h

elass Salaried : public Employee {
V7

h

Employee employee;
Salaried salaried;
employee = salaried; // Kivéagas!
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A fenti példaban a salaried objektum tartalmanak hozzarendelése az empolyee-
hez formailag teljesen helyénval6, hiszen a Salaried tipus egyben Employee is.
Ugyanakkor a hatds nagy valészinGiséggel nem az lesz, mint amit vartunk. Az érték-
adas utan az employee viselkedése mind virtudlis, mind nem virtuélis fuggvényeit
tekintve Employee-szer( lesz. A Salaried osztadlyban bevezetett tagok és tulajdon-
sagok ugyanis nem masolédnak at, hanem elvesznek.

Es ami még borzasztébb, az employee allapota a salaried objektumpéldany
Salaried részének masolata lesz. Hogy mi ebben olyan rettenetes? Nos csupéan az,
hogy egy szarmaztatott Salaried tipust objektum az Employee alaposztalytél 6ro-
kolt valtozokban azt tarol, amit csak akar. Megteheti, hogy a sajat adatait teszi belé-
juk, amelyeknek az Employee tipussal kapcsolatban semmi értelme (ezzel kapcso-
latban lasd még a 91. hibat).

Példaképpen tételezziik fel, hogy az Employee osztalybdl szarmaztatott osztalyok
valamiféle tipusazonositasra szolgalo informéciét tarolnak az Employee alaposztaly-
nak megfeleld terlletikon. (Jegyezzik meg régtdn, hogy ez egyaltalan nem jo ter-
vezési modszer, amint azt a 69. hibanal targyalni is fogjuk. Itt is csak szemléltetési
célzattal hasznéaljuk.) A kivagas (méasolas) utan az employee Employee tipusuként
fog viselkedni, viszont a Salaried tipusnak megfelel§ adatokat fogja tartalmazni.
A gyakorlatban az objektum tartalma és viselkedése kozti 6sszhang felborulasanak
altaldban igen sulyos kovetkezményei vannak.

A kivagas leggyakoribb felbukkanasi helye, amikor egy szarmaztatott osztalynak
megfeleld objektumot érték szerint adunk at, egy alaposztaly kezdeti beallitasa vé-
gett formalis paraméterként:

void fire( Employee victim );
v/
fire( salaried ); // Kivagas!

A problémat persze elkerilhetjiuk, ha hivatkozast (vagy mutatét) hasznalunk az ér-
ték szerinti atadas helyett. Ebben az esetben nem jelentkezik a kivagési hatas, mi-
vel a szarmaztatott osztalynak megfelel6 objektum ténylegesen nem masolédik at
sehovd, a formalis paraméter pedig csupan alnév a beallitdshoz hasznalt értékre
(lasd az 5. hibat):

void rightsize( Employee &asset );
V72N
rightSize( salaried ); // Nincs kivagas!
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Mas kivagasi problémak is jelentkezhetnek, bar felbukkanasuk kevésbé altalanos.
Megeshet példaul, hogy egy szarmaztatott osztalyb6l atméasolunk egy alaposztaly-
nak megfelel§ objektumot egy masik, de eltérd tipust szarmaztatott osztalyba tar-
tozé objektumba:

Employee *getNextEmployee(); // Az Employee osztalybdl
** szarmaztatott osztaly egy objektumanak megszerzése

/. -
Employee *ep = getNextEmployeeQ);
*ep = salaried; // Kivagas!

A kivagasi gondok jelentkezése egy hierarchiaban altaldban nem elsésorban prog-
ramozasi, hanem alapvetd tervezési hibakra utal. Ezt elkerllni legegyszeriibben
ugy lehet, ha tartézkodunk a konkrét alaposztalyok hasznalatatol (lasd még a 93.
hibat):

elass Employee {

public:
Virtual -Employee(Q);
Virtual void pay( const = 0;
/7 ...

h

void Ffire( Employee ); // Szerencsére ez hibas.
void rightSize( Employee & ); // Rendben.
Employee *getNextEmployee(); // Rendben.

Employee *ep = getNextEmployee(); // Rendben.

*ep = salaried; // Szerencsére ez hibas.
Employee e2( salaried ); // Szerencsére ez hibas.

Elvont alaposztalyba tartozé objektumokat nem adhatunk meg kdzvetlenil, igy
a legtobb olyan helyzetre, ami a kivagas megjelenésével fenyegethet, még forditasi
id6ben fény derul.

Zarasként érdemes megjegyezni, hogy bizonyos meglehet6sen ritka esetekben a ki-
vagast szandékosan is hasznalhatjuk arra, hogy altala megvaltoztassuk egy szar-
maztatott osztalyba tartozé objektum tipusét vagy viselkedését. Altalaban azonban
ilyenkor sem hasznaljuk a médszert adatok kivagasara, a médszer értelme inkabb
az alaposztaly adatainak egy masik szarmaztatott osztalynak megfeleld ,,atértelme-
zése”. Az ilyen modszerek néha hasznosak lehetnek ugyan, de valéban csak ritkan,
attol pedig kifejezetten 6vakodjunk, hogy altalanos céla fellet részeként hasznal-
juk 6ket.

93
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31. hiba; Az allandot cimz6 mutatéva torténé
atalakitas félreértelmezése

Mindenekel6tt tisztazzuk a kifejezések jelentését. Az ,,allandé mutat6” (const poin-
ter) olyan mutat6, ami maga allando, vagyis nem modosithatjuk. Ebbél nem ko-
vetkezik, hogy amit a mutaté cimez, az maga is allandé volna. Igaz ugyan, hogy

a szabvanyos C++ konyvtar tartalmaz egy const_iterator nevi elemet, ami valo-
jaban nem allandé, hanem allandék sorozatat cimzi, de ennek felbukkanéasa csak
annak kdszonhetd, hogy a C++ nyelvet is egy bizottsag tervezte.

const char *pci; // Allandét cimzé mutatd

char * const cpi = 0; // Alland6 mutaté

char const *pci2; // Alland6t cimz6 mutaté, lasd a 18. hibat!
const char * const epei = 0; // Allandét cimzé allandé mutato
char *ip; // Mutato

A szabvany megengedi az ,,allanddsagot ndvel6” tipusatalakitasokat. Atmasolha-
tunk példaul egy nem allandé értéket cimz8 mutatét egy alland6t cimzébe. Ez

- tobbek kozott - lehetdvé teszi szamunkra, hogy nem alland6 karaktervaltozo ci-
mét adjuk at paraméterként az stremp vagy az strlen fuggvényeknek, holott ezek
allandé karaktervaltozot varnak. Nincs is ezzel semmi baj, hiszen megérzésink is
azt sugja, hogy azzal, hogy megengedjuk egy alland6t cimz6 mutaténak, hogy egy
nem allandéként bevezetett adatra mutasson, nem sértiink meg semmiféle, az ada-
tok felhasznalasi modjaval kapcsolatos szabalyt. Az is vilagos, hogy a forditott eset
nem megengedett, mert nagyobb szabadsagot adna az adatok kezelésében, mint
ami azok deklaraciéjaban szerepel:

size_t strlen( const char * );

/2

int 1 = strlen( cpi ); // Rendben.
pci = ip; // Rendben.

ip = pci; // Hiba!

Erdemes ugyanakkor megjegyezni, hogy a nyelvi szabalyok e tekintetben meglehe-
tésen konzervativ viselkedést is elGirhatnak. Altalaban nem okoz azonnali leallast,
ha egy allandét cimz8 mutatén keresztil egyszer csak médositunk egy adatot, ami
egyébként nem allando, vagy allandd, de a rendszer az allandéként bevezetett ada-
tokat nem a csak olvashaté memoriateriileten tarolja. Ugyanakkor, ha valamit allan-



doéként adunk meg, azzal altaldban azt fejezziik ki, hogy ennek a dolognak sérthe-
tetlen teriiletre kell keriilnie. Es bizony vannak forditéprogramok és rendszerek,
amelyek nem a tényeket, hanem a programozé feltételezett szandékat veszik
alapul.

32. hiba; Alland6t cimzé mutatot cimzé mutatd
atalakitasa

Az az 6rvendetesen egyszer( szabaly, amely egy mutaténak allandét cimzé mutato-
V& val6 atalakitasara érvényes, sajnos nem all az allandét cimz6 mutatét cimz6 mu-
tatd atalakitasara. Vegyuk példaul azt az esetet, amikor egy karaktert cimz6 mutatét
cimz6 mutatét akarunk allandé karaktervaltozot cimz6 mutatét cimzé mutatéva
alakitani. (Egyszoéval egy char ** tipusi mutatét akarunk const char ** tipustva
alakitani):

char **ppc;
const char **ppcc = ppc; |l Hiba!

Ez veszélytelennek tlinik, de mint annyi mas veszélytelennek latsz6 atalakitas, ez is
szamos hiba forrasa lehet:

const T t = iInit;

T *pt;

const T **ppt = &pt; // Szerencsére hibas.

*ppt = &t; // Egy T * alland6 tartalmat helyezzik egy T *
** valtozéba

*pt = value; // t megsemmisitése!

Ezt az impozans témat maga a nyelvi szabvany is érinti a 4.4. szakaszaban Qualifi-
cation Conversions (Minésit6k atalakitasa) cim alatt. (A const és volatile kulcs-
szavakat a C-ben tipusmindgsitének szokas hivni, a C++ szabvany azonban cv-miné-
sitéként emliti 6ket. En személy szerint hajlok a tipusminésité sz6 hasznalatara.)

A szabvanyban a kovetkez6 egyszer( szabalyokat talaljuk a tipusminésit6k atalakit-
hat6sagaval kapcsolatban:

A tobbszintl mutatokat érint6é atalakitasok soran az els6 szinttél eltekintve a kévet-
kez6 szabalyoknak megfelel6 tipusmind@sitéket vezethetlink be:
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ATI és T2 mutatétipusokat akkor nevezzik hasonlénak, ha létezik hozzajuk

egy olyan T tipus és egy olyan n>0 egész, amelyekre teljestilnek a kdvetkez§
feltételek:

Tl egy Cvl, 0 mutatét cimez, ami maga egy Cvl, 1 mutatét cimez, ami ...
Cvl,n-1 tipusi mutat6t cimez, ami maga egy Cvl, nT tipusi mutatét cimez

és

T2 egy Cv2,0 mutatot cimez, ami maga egy Cv2,1 mutatét cimez, ami ...
Cv2,n-1 tipusd mutatét cimez, ami maga egy Cv2 ,nT tipusd mutatét cimez

ahol minden Cvi, j const, volatile, const volatile, vagy semmi.

Masképp fogalmazva két mutaté hasonld, ha azonos az alaptipusuk, és azonos sza-
mu *-ot tartalmaznak. igy példaul a char * const ** és a const char ***const
tipusok hasonlék, de az int * const * és az int *** tipusok nem.

Egy mutatétipus elsd utani n darab tipusmindgsitéjét, példaul a Tl mutatotipus
Cvl,1,Cvl,2, .. Cvl,n minésitdit az adott tipus tipusmingsitd alairasanak
(cv-qualification signature) nevezzik. Egy TI tipusu kifejezés csak akkor alakit-
haté T2 tipusuva, ha az aldbbiak teljesulnek:

= A Kkét tipus hasonlé.

= Valamennyi j>0 esetén, ha Cvl.j const, akkor Ov2,j is tartalmazza a const
kulcsszot, és ugyanez all a volatile tipusmindsitére is.

Ha Cvl, j és Ov2,j eltérd, akkor a const tipusmingsité szerepel minden
olyan Cv2,k szinten, melyekre O<k<j.

Ezzel a tudassal - no meg kell6 mennyiségi tirelemmel - felfegyverkezve mar
kénnyen megallapithatjuk, hogy a kdvetkez§ tipusatalakitisok megengedettek-e:

int * * * const cnnn = 0;

// n==3, signature == nbéne, néne, ndéne
int ** const * ncnn = O;

// n==3, signature == const, n6ne, ndéne
int * const * * nncn = O;

// signature == n6ne, const, néne

int * const * const * nccn = O;
// signature == const, const, néne
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const int * * * nnnc = O;
// signature == none, nhone, const

// Példak a szabalyok alkalmazasara

ncnn = cnnn; // ReAngtzeAnA. AAAAAAAAAAAAAAAAAA
nncn = cnnn; // \WEEEEEEEEEEEEEEFEEEEEEE
nccn = cnnn; // Rendben.
ncnn = cnnn; // Rendben.

nnnc = cnnn; // Hibal!

Bar ezek a szabalyok furcsanak tlinhetnek, gyakran alkalmaznunk kell 6ket. Néz-
zuk példaul a kovetkezd, kuldnlegesnek egyéltalan nem szamité helyzetet:

extern char *namesOfPeople[];
for( const char **currentName = namesOfPeople; // Hiba!
*currentName; currentName++ )/ / . . .

Tapasztalataim szerint erre a hibara a programozék tdbbsége azzal reagél, hogy
kild egy hibabejelentést a forditéprogram gyartéjanak, megkerili a hibat valami-
lyen tipusatalakitassal, majd a programja futas kdzben szépen leéll. Persze amint az
lenni szokott, a forditonak van igaza, nem a programozénak:

Nézzuk el6z6 példank egy ,kiélezettebb” valtozatat:

typedef int T;

const T t = 12345;

T *pt;

const T **ppt = (const T **)&pt; // Gonosz tipusatalakitas!
*ppt = &t; // Egy T * alland6 tartalmat helyezzik egy T *
** valtozoba

*pt = 54321; // t megsemmisitése!

A kdédban az az igazan tragikus, hogy a hiba évekig csendben lapulhat, mig aztan
egy kozonséges karbantartas soran varatlanul el6jon. A t értékét hasznalhatjuk pél-
daul a kdvetkez6 médon:

cout << t; // A kimenet valészinlleg 12345 lesz.

Mivel a forditdnak barhol jogaban all egy allanddt annak kezdeti értékével helyet-
tesiteni, ez a mivelet nagy valészinlséggel akkor isaz 12345 értéket fogja kiimi,
ha az alland6t mar régen 54321-re valtoztattuk. Egy kissé mas tipusu felhasznaléas
azonban leleplezi a blindst:

const T *pct = &t;
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cout << t; //A Kimenet 12345
cout « *pct; // A Kimenet 54321

Altalaban célszer(ibb hivatkozasok vagy a szabvanyos kényvtar hasznalataval elke-
rdlni a mutatékat cimzé mutaték okozta gondokat. A C nyelvben példaul altalanos,
hogy egy mutaté értékének moédositasakor a mutatd cimét, vagyis egy mutatét cim-
z8 mutatot adunk at a megfeleld figgvénynek:
m» 32. hiba/gettoken.cpp
// A get_token a kévetkezd olyan karakterlancot cimz6 mutatot
** adja vissza,
// amelyet a ws-ben megadott karakterek hatarolnak.
// A paraméterként megadott mutatd értékét ugy allitja be, hogy
// az a visszaadott elem utanra mutasson,
char *get_token( char **s, char *ws = " \t\n" ) {

char *p;

do

for( p = ws; *p & **s I= *p; p++ );
while( *p ? *(*s)++ : 0 );
char *ret = *s;

do

for( p = ws; *p && **s I= *p; p++ );
while( *p 2 0 : **s ? (*s)++ : 0 );
ifC **s ) {

**s = I\O";

++*s

return rét;

}

extern char *getlnputBuffér(Q;
char *tokens = getlnputBuffér(Q;
/...
while( *tokens )
cout << get_token( &tokens ) « endl;

A C++-ban ezzel szemben &ltaldban nem allandéra vonatkoz6 hivatkozéasként ad-
juk at a mutaténak megfelel6 paramétert. Ez tisztdbba teszi a mutatét kezeld fiigg-
vény megvalositasat, és kevésbé nehézkessé teszi annak kezelését:
32. hibal/gettoken.cpp

char *get_token( char *&s, char *ws = " \t\n" ) {

char *p;

do

for( p = ws; *p & *s I= *p; p++ );
while( *p ? *s++ 2 0 );
char *ret = s;
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do
for( p = ws; *p && *s = *p; p++ );
while(*p 2 0 - *s ? s++ : 0 );
if(*s ) *s++ = "\0%;
return ret;

}
//

while( “tokens )
cout « get_token( tokens ) << endl;

Persze ami az eredeti problémankat illeti, azt a szabvanyos kdnyvtar hasznalataval
még egyszerldbben megoldhatjuk:

extern vector<string> namesOfPeople;

33. hiba: Mutato atalakitasa alapmutatova

Hasonl6 problémaval szembesulink a szarmaztatott osztalyok mutatéit cimzé mu-
tatok esetében:

DI dI;

DI *dlp = &dl; // Rendben!

B **ppbl = &lp; // Szerencsére hibas

D2 *d2p;

B **ppb2 = &d2p; // Szerencsére hibas
*ppb2 = *ppbl; // d2p most mar DIl-re mutat

Ismerds? Ahogy az allandésagra vonatkozo6 tulajdonsagok sem 6rz6dnek meg, ha
Ujabb hivatkozasi szintet vezetliink be, ugyanez a helyzet az osztalyelemeket cimzé
mutatékkal is. Mig a szarmaztatott osztalyok tagjait cimz& mutaték alapja nyilvanos
(public), az ilyen mutatékat cimzé mutatoké mar nem. Akéarcsak az allandék be-
vezetésével kapcsolatos példaknal, a helyzet els6re most is veszélytelennek tdnik.
Szamos helyzetben azonban egy felllet 6vatlan megtervezése, majd annak téves
hasznalata egyutt rejtélyes hibadhoz vezet:

void doBs (B *bs[], B *pb ) {
for( int 1 = 0; bs[i]; ++i )
i F( somecondition( bs[i], pb ) )
bs[i] = pb; // Hoppal!
}
V/Z.
extern DI *array[];



D2 *aD2 = getMeAD2(Q);
doBs( B **)array, aD2 ); // Egy masik halalt megveti
** tipusatalakitas. ..

A fejlesztd itt ismét a forditéra fog gyanakodni, pedig megint téved, a hibat pedig
valésziniGileg megint megkerili egy tipusatalakitassal. Persze ebben a helyzetben
a felulet tervez6jének is lesz mit megmagyaraznia. Ha kicsit korultekintébben jart
volna el, olyan tarol6 objektumot hasznalhatott volna, amit a felhasznal6 nem tud
egy ilyen egyszer(i médszerrel megkerilni.

34. hiba: A tdbbdimenzios tomboket cimzé mutatok
korlli gondok

A C és a C++ tombtipusainak megvalésitasa enyhén szélva minimalista. A témb itt
nem egyéb, mint a témb els6é elemét cimz6 mutatéliteral:

int a[5];

int * const pa = a;

int * const *ppa = &pa;

const int alen = sizeof(a)/sizeof(a[0l) ; // alen == 5

Gyakorlati szempontbdl egy allandé mutaté és egy tombnév kozott elenyész6 a ki-
I6nbség: a tdmb nevével meghivva a sizeof a tomb és nem a kérdéses mutaté mé-
retét adja vissza, maga a témbnév pedig - bar bizonyos értelemben mutaté - nem
foglal tarhelyet, és igy cime sincs. Egyszerlen fogalmazva tehat a tombnek van ci-
me, és ezt maga a tdmbnév jelzi, a tombnévnek maganak ugyanakkor nincs cime:

int *ip = a; // ,a" egy tomb els6 elemét cimzd mutatd

int (Cap) [6] = &a; // ,&" egy tomb és nem az ,a" valtozé cime
int (*ap2)[sizeof(a)/sizeof(a[0])] = &a; // Ugyanaz,

int **pip = &ip; // ,&ip" egy mutaté cime, nem a tombé

Ugyanez a helyzet a tdbbdimenziés témbokkel, vagy hogy még precizebben fogal-
mazzunk, a tombok témbjeivel. Ugyanakkor ne feledjik, hogy a tébbdimenzioés
tombok elsé elemének tipusa témb, és nem az alaptipus:

int aalZ] [3] ;

const int aalen = sizeof(aa)/sizeof(aa[0]); // aalen = 2
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igy példankban az aa lényegét tekintve egy harom egész elemet tartalmaz6 témb
elsé elemét cimz8& mutatoliterél, nem pedig egy egészet cimzé mutato, ennek pedig
lehet néhany meglep6 kovetkezménye még akkor is, ha a megvaloésitas technikai
szempontbhol helyes:

void processElems( int *, size t );
void processElems( void *, size_t );
...

processElems( a, alen );
processElems( aa, aalen ); // Hoppa!

A tulterhelt processElems fliggvény els6 hivasa azt a valtozatot jel6li, amelynek
int * tipusu a paramétere. Az a tombnév ugyanis tulajdonképpen egy int *, csak
alcazza magéat. A masodik hivas ugyanakkor mar azt a valtozatot jelenti, amelyik-
nek void * tipusu a paramétere. A programozé persze valdszinlileg nem ezt akarta
elérni. A tobbdimenziés témb neve az els6é elemét cimzé mutatd, ami azonban
most maga is a megadott méretl tomb, és nem a megadott alaptipust tdmbelem.
Nincs olyan beleértett tipusatalakitas, ami az int (*) [3] tipust (vagyis a hdrom
egészbél allé tombot cimz6 mutatdt) az int * tipusra alakitand, viszont létezik
olyan atalakitas, aminek a ,,célja” void *.

int * const paa) [3] = aa;

int (* const *ppaa)[3] = &paa;

void processElems( int (*)[3], size_t );
...

processElems( aa, aalen ); // Rendben.

A tdbbdimenziés témbdk hasznalata mindig gondot okoz. Célszeriibb helyettiik

a szabvanyos konyvtar tarol6it vagy olyan kilonleges tarol6é osztalyokat hasznalni,
amelyek elvont médon valésitanak meg tobbdimenziés tombdket. Ha a helyzet va-
I6ban elkerilhetetlenné teszi a ,,nyers” tobbdimenzids tombok kezelését, akkor is
célszerd 6ket valamiféleképpen elszigetelni. Persze ez sem fog visszatartani egy
igazan naiv felhasznalot attél, hogy a kdvetkezével prébalkozzon:

int *( (*aryCallback) (int *(® [])) : -

Ez (természetesen) egy olyan fuggvényt cimz6 mutatd, amelynek paramétere egy n
darab egészet cimz8 mutat6t tartalmaz6 témb mutatéja, és egy ugyanilyen tipusu
értéket ad vissza. Nos rendben, ezt csak a példa kedvéért mutattam be (lasd all.
hibat). Egy typedef persze nagyban egyszer(sitheti a helyzetet:

typedef int *(*PA)[n];
PA  (*aryCallback)(PA); // Sokkal emberibb.
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35. hiba: Nem ellen6rzétt tipusatalakitas szarmaztatott
tipussa

Egy alaposztaly mutatéjanak egy szarmaztatott osztaly mutat6java valo atalakitasa
(,,downcasting™) hibas cimmeghatarozashoz vezethet, amint azt a kovetkez6 példa
és a 4.3. abra is szemlélteti. A forditd altal az atalakitott mutatén végrehajtott delta
aritmetika feltételezi, hogy az alaposztaly cime a szarmaztatott osztaly alaposztaly-
nak megfeleld teriletére esik:

helyes feltevés hibas feltevés
D objektum E objektum
4.3. dbra

Egy hibas statikus tipusatalakitas hatasa: egy eredetileg az E objektum B alobjektumat
cimz6 mutatot alakitunk D tipusi mutatova.

elass A { public: Virtual ~AQ; %

elass B { public: Virtual -BQ; %

eladss D : public A, public B {};

elass E : public B {};

B *bp = getMeABO; // Egy B-b6l szarmaztatott objektum
& el6éallitasa

D *dp = static_cast<D*>(bp); // Biztonsagos???

A legjobb megoldas, ha a tervezés soran eleve elkeriljik az ilyen tipusatalakitaso-
kat. Ezek rendszeres hasznéalata altalaban tervezési hibara utal. Ha mégis elkertlhe-
tetlen egy ilyen atalakitas alkalmazéasa, akkor is hasznaljuk inkdbb a dynamic_cast
mUveletet, mivel ez futasidejd atalakitast végez és ellen6rzi a cimzés helyességét:

if( D *dp = dynamic_cast<D *>(bp) ) {
// sikeres &atalakitas

}



else {
// sikertelen atalakitas

}

36. hiba: A tipusatalakito mveletek helytelen
hasznélata

A tipusatalakitasok tulzott hasznélata er6sen novelheti a forrask6d 6sszetettségét.
Mivel a tipuséatalakitd6 miveleteket a fordité rejtve végzi, kétes esetek allhatnak elé,
ha sok van bel6lik egy osztaly megvalésitasaban:

elass Cell {

public:
/7 .. .
operator int(Q const;
operator double() const;
operator const char *() const;
typedef char **PPC;
operator PPC() const;
// Es igy tovéabb. ..

b

Az itt 1athat6 Cell osztaly példaul annyi kiulonb6zé igényt probal egyszerre kielé-
giteni, hogy a forditasi félreértések miatt felhasznal6i gyakran mast kapnak majd
téle, mint amit vartak. Es ami még rosszabb, még ha nincs is sehol félreértés vagy
forditasi hiba, akkor is rettentéen nehéz megallapitani, hogy a forditoprogram mi-
féle rejtett atalakitasokat hasznalt. Célszer(ibb tehat, ha 6nmérsékletet tanusitunk
a tipusatalakité miveletek hasznalataval kapcsolatban, ahol pedig tényleg sok
ilyenre van szikség, ott hasznaljunk inkdbb kézvetlentl megadott fiiggvényeket:

elass Cell {
public:
V/A .
int tolnt() const;
double toDouble() const;
const char *toPtrConstChar() const;
char **toPtrPtrChar() const;
// Es igy tovéabb. ..
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Normalis esetben elvarhat6, hogy osztalyonként legfeljebb egy tipusatalakitdé mu-
velet forduljon el6, vagy ha lehet, annyi sem. lla mar kett6 van bel6lik, célszer(

még egy pillantast vetni a kédra, a feladot ugyanis biztosan meg lehet egyszerib-
ben is oldani. Ha ennél is tobb fordul el8, ideje az egész felépitést Ujra atgondolni.

Még ha csupdan egyetlen tipusatalakité mdvelet van is egy osztalyon belll, de az
a konstruktorral kapcsolatos, akkor is akadhatnak gondjaink a nem egyértelma
megfogalmazassal:

elass B;

elass A {

public:
A(const B & );
/7 . .

¥

elass B {

public:
operator A () const;
V72

¥

Mint lathatd, itt két médja is van annak, hogy egy B objektumot A tipusiva alakit-
sunk: hasznalhatjuk A konstruktorat, vagy B megfelel6 atalakit6é figgvényét. Az
eredmény forditasi bizonytalansag:

extern A a;

extern B b;

a = b; Il Hiba! Kétértelm(!

a = b.operator A(Q); // Rendben, de furcsa,
a = A@®); // Hiba! Kétértelmi!

Vegyuk észre, hogy nem tudjuk kdzvetlenldl meghivni a konstruktért, vagy eléalli-
tani annak cimét. Az A (b) kifejezés nem a konstruktért hivja, bar az efféle kifejezé-
sek normalis esetben ezt szoktak jelenteni. Ez a parancs csupan azt kéri a fordité-
tol, hogy alakitsa b-t A tipusuva, de hogy ezt hogyan csinélja, az nem derul ki.
(Sajnélatos médon a legtobb fordité ilyenkor nem jelez hibat, hanem csendben
megoldja a dolgot az A konstruktoraval.)

Altalanossagban tehat jobb, ha feladataink megoldasahoz nem hasznaljuk
a tipusatalakit6 mUveleteket, és az egyetlen paramétert varé konstruktorokat exp-
licit-ként vezetjuk be, kivéve persze azokat az eseteket, amikor ez egyszer(ien
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nem megoldhaté. Ha a nem explicit konstruktorok és a tipusatalakitdé miveletek
hasznélata elkertlhetetlen, az altalanos szabaly az, hogy a konstruktorokkal a fel-
hasznaléi tipusok atalakitasat célszerli megoldani, mig a tipusatalakité mdveletek
alapvet6en a beépitett tipusok atalakitasara szolgalnak.

A tipusatalakit6 mdveletek igazi célja az, hogy az elvont adattipusokat beillesszék
egy mar létez6 tipusrendszerbe azzal, hogy lehetévé teszik velik kapcsolatban
ugyanazoknak a beleértett tipusatalakitasoknak a hasznalatat, amelyek a beépitett
tipusokkal kapcsolatban alkalmazhaték. Ennek megfelel6en hiba ezeket az eszko-
zbket valamiféle ,,értékndvelt” atalakitds megvaldsitasara hasznalni:

elass Complex {

/7 ..

operator doubleO const;
h
Complex velocity = x + vy;
double speed = velocity;

elass Container {
V72 m
virtual operator Iterator *() const = O;
}
Container &c = getNewContainer( ;
Iterator *i = c;

Ebben a példaban a Complex osztaly tervez6je azt akarta megvalésitani, hogy meg-
hatarozhaté legyen egy komplex szammal megadott vektor hossza. Ugyanakkor

a feltlet felhasznal6ja azt is gondolhatja, hogy a double tipussa valo atalakitas

a komplex szam valés részét adja vissza, vagy a képzetest, vagy az iranyszoget,
vagy barmi mas, az adott helyzetben logikusnak ting dolgot. A program tehat he-
lyes, csak a programoz6 szandéka nem vilaglik ki bel&le.

Az elvont Container felllet tervezéje nyilvan egy ,.gyari eljarast” akart megvalosi-

tani, amely elhelyezi a megfelel6 bejaré (iterator) mutatojat egy, a Container osz-

talybol szarmaztatott objektumban. Ugyanakkor nem alakitjuk at a Container ob-

jektumot Iterator tipus(vd, igy a ,,gyari eljaras” atalakitasként valé6 megvaldsitasa

nem megfeleld, s6t félrevezetS. Ezenkivil ez a megoldas még karbantartési problé-
maékat is okozhat, ha a jov6ben az eljarasnak egy paramétert is at kell vennie. Mivel
a tipusatalakité mvelet nem tud paramétert kezelni, az egész megoldast helyettesi-
tentnk kell majd egy nem miiveletként mikodé6 fuggvénnyel. Ez pedig végil

a Container osztaly dsszes felhasznalojat arra késztetheti, hogy megkeresse és at-

irja az atalakité mdvelet minden el6fordulasat.
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Sokkal jobb tehat, ha a tipusatalakité mdveleteket arra hasznaljuk, amire tervezéjuk
szanta 6ket. Ami pedig a feltleteket illeti, azokat inkabb kézdnséges figgvények-
kel, és ne muiveletekkel oldjuk meg:

eldss Complex {
/A
double magnitudeO const;
h
Complex velocity = x + vy;
double speed = velocity.magnitude(Q);

elass Container {
/A
virtual Iterator *genlterator() const = O;
h
Container &c = getNewContainer(Q);
Iterator *i = c.genlterator(;

Ez a tanacs - magam tanusithatom - még akkor is érvényes, ha minddssze arrol
van szé, hogy bool (vagy esetenként void *) tipusra akarunk alakitani, mondjuk
azt jelzend®, hogy egy objektum érvényes vagy hasznalhat6 allapotban van:

eldss X {
public:
virtual operator bool( const = 0;
. . .
h
...
extern X é&a;
ifC a ) {

// ,a" tovabbra is hasznalhaté

Itt megint valami ,,értéknovelt” atalakitasi szolgaltatast akarunk nydjtani a tipusat-
alakit6 muveletek segitségével, de az eredmény ismét bizonytalansag. A jovében
példaul meg akarhatjuk kilénboztetni azokat az X objektumokat, amelyek érvény-
telenek, nem hasznalhatok, illetve hibasak. Ezért jobb, ha precizebben fogalma-

zunk:

elass X {

public:
virtual bool isvalid() const = 0;
virtual bool isUsable() const = 0;
V/Z B

b
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/..
ifC a.isvalidQ ) {
/..
A szabvanyos iostream konyvtar tipusatalakito méveletek hasznalataval teszi lehe-
tévé egy adatfolyam allapotanak ellen6rzését:

if( cout ) // A cout megfeleld6 allapotban van?
/7 . . .

Egy operator void * biztositja ezt a lehetséget, igy a fenti kifejezés valahogy igy
fordithato le:

i f( static_cast<bool>(cout.operator void *Q) ) // . .

Ha az iostream nem a megfelel6 allapotban van, az atalakité mdvelet null mutatét
ad vissza, ellenkez6 esetben ett6l kiilonb6z6t. Mivel a mutaténak bool tipussa valo
atalakitasa a nyelvben elére meghatarozott, ezt az értéket felhasznalhatjuk az adat-
folyam allapotanak ellenérzésére. Sajnos ugyanez a médszer felhasznalhaté egy
void tipust mutato értékének beallitasara is:

void *coutp = cout; // Furcsa, és csaknem hasznalhatatlan,
cout « cout « cin « cerr; // Bizonyos void *-ok kiiréasa.

Mindazonaltal az, hogy létezik az iostream void * tipussa val6 atalakitasanak le-
het6sége, nem akkora baj, mint ha létezne ugyanez az atalakitas bool tipusra is:

cout » 12; // Ezt szerencsére nem lehet leforditani.

Itt azt a gyakori hibat kovettik el, hogy a balra tolds mdvelete helyett a jobbra tolas
miveletét hasznaltuk egy kimeneti folyammal kapcsolatban. Ha a fenti, bool tipus-
sa torténd atalakitas létezne, ezt a kédot le lehetne forditani. A cout-ot a forditéd
bool tipussa alakitana, azt rogton atalakitana egésszé (int), majd az eredményt 12
bittel eltolna jobbra. Vilagos tehat, hogy a cout void * tipussa val6 atalakitasa egy-
altalan nem olyan veszélyes, mint ugyanez bool céltipussal. Ugyanakkor talan ko-
rultekint6bb tervezésre vallana, ha a nyelv alkot6i beérték volna egy megfelel§ és
félreérthetetlen tagfiiggvénnyel, valahogy igy:

if( lcout.failQ) )
V7.
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37. hiba; A konstruktér szandékolatlan
tipusatalakitasa

Egy egyparaméteres konstruktér mind alapbeallitast, mind tipuséatalakitast megha-
tarozhat. Akar a mdveletekkel megadott tipusatalakitas esetében, a fordité a kon-
struktornal is rejtve (beleértve) kezeli a megadott atalakitast. Ez néha igen kényel-
mes lehet:

eladss String {

public:
String( const char * );
operator const char *() const;

V/ 2
b
String namel( "Fred" ); // Kozvetlen beallitéas
namel = "Joe"; // Beleértett atalakitas

const char *cname = namel; // Beleértett atalakitas

String name2 = cname; // Beleértett atalakitas, masol6 beallitas

String name3 = String( cname ); // Meghatarozott atalakitas,
masolé beéallitas

(Lasd még az 56. hibat.) A konstruktorok altal végzett rejtett tipusatalakitasok per-
sze nehezen érthetdvé tehetik a kédot, s6t nehezen megfejthet6 hibak is el6allhat-
nak. Vegyik példaul egy rogzitett legnagyobb méretli verem tarol6 sablonjat:

template cclass T>
elass BoundedStack {
public:
BoundedStack( int maxSize );
-BoundedStack(Q);
bool operator = ( const BoundedStack & ) const;
void push( const T & );

void popQ;
const T &top() const;
V/ZN.

}s

Az itt megvalo6sitott BoundedStack tipus rendelkezik az olyan szokasos veremm-
veletekkel, mint a push vagy a pop, s6t két vermet dssze is lehet hasonlitani, hogy
megallapitsuk, azonos-e a tartalmuk. Amikor létrehozzuk a BoundedStack<T> sab-
lont, meg kell adnunk a verem legnagyobb méretét.
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BoundedStack<double> s( 128 );
s.push( 37.0 );

s . push( 232.78 );

V72

Sajnos az egyparaméteres konstruktér értelmezhetd tipusatalakitasként is, pedig
szamunkra taldn hasznosabb lenne egy forditasi hiba:

if( s == 37 ) { // Hoppa!
Y/

A fenti esetben nagy az esélye annak, hogy valédi szandékunk egy ilyen feltétel meg-
fogalmazasa volt: s .top () ==37. Sajnos azonban a kéd hiba nélkul lefordithat6, mi-
vel a forditdbprogram a megadott egész szamot (37) képes BoundedStack<double>
tipusuva alakitani, és a BoundedStack<double>::operator == mdveletnek paramé-
terként atadni. A fordito tehat tulajdonképpen a kdvetkezd kodot allitja el6:

BoundedStack<double> stackTemp( 37 );
bool resultTemp( s.operator ==( stackTemp ) );
stackTemp.~BoundedStack<double>(Q;
if( resultTemp ) {
/.

Ez a kod nyelvi szempontbdl helyes, de m(ikddését tekintve hibas, és esetenként
igen sokba kerulhet a kijavitasa. Biztonsdgosabb megoldas lett volna a Bounded-
Stack konstruktorat explicit-ként megadni. Az exp licit kulcssz6 megtiltja

a forditonak, hogy a konstruktdrt rejtett tipusatalakitasra hasznalja, ugyanakkor
a kozvetlentl meghatarozott (explicit) tipusatalakitas tovabbra is lehetséges:

template <class T>

elass BoundedStack {

public:
explicit BoundedStack( int maxSize );
V7.

h

/ . . 1

if( s = 37 ) { // Szerencsére hibas
V/ZN

if( s.top0 == 37 ) { // Helyes, nincs tipusatalakitas.
V74N

if( s == static_cast< BoundedStack<double> >(37) ) { // Helyes...
/A
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Egy alattomos rejtett tipusatalakitas sokkal veszélyesebb, mint az a kényelmetlenség,
amit egy esetleges meghatarozott tipusatalakitdis megadasa okozhat. Ennek megfele-
I16en célszerl az 0sszes egyparaméteres konstruktért explicit-ként megadni.

Ha igy teszlink, az azt is befolyasolja, hogy milyen forma megengedett az osztalyok
objektumainak bevezetésénél. Médositsuk korabbi String osztadlyunkat, hogy las-
suk a hatést:

elass String {

public:
explicit String( const char * );
operator const char *(Q) const;

V/ZN .
b
String namel ( "Fred" ); // Rendben,
namel = "Joe"; // Hibal

const char *cname = namel; // Rejtett tipusatalakitas, rendben

String name2 = cname; // Hibal

String name3 = String( cname ); // Meghatarozott tipusatalakitas,
rendben

A name2 masolva torténd beallitdsdnak részét képezd rejtett ideiglenesvaltozo-
el6allitas, valamint a String: :operator = paramétere immar nem megengedett.
A name3 kezdeti beéllitdisa még mindig helyes, mivel meghatarozott tipusatalakitast
tartalmaz. (Bar helyesebb lett volna ezt is a static_cast mf(velettel végrehajtani;
lasd a 40. hibat.) Mint &ltaldban, itt is célszerlbb koézvetlen kezdeti bedllitast hasz-
nalni a méasolva torténd helyett. (Ezzel kapcsolatban lasd az 56. hibat.)

Miel6tt magunk mogoétt hagynank az explicit kulcsszoval kapcsolatos torténete-
ket, érdemes megnézni egy gondolatébreszt6, &m ma mar elavult moédszert arra,
hogyan valoésithatjuk meg az e kulcsszé nydjtotta nyelvi szolgéaltatast, maganak az
explicit szénak a leirasa nélkul:

elass Stacklnit {
public:
Stacklnit( size_t s ) - size ( s ) {
int getSizeO const { return size ; }
privaté:
int size_;
iémplate <class T>
elass BoundedStack {



public:
BoundedStack( const Stacklnit &init );
V72

b

Mivel a BoundedStack konstruktoranak megadasaban most nem szerepel az exp-

licit kulcssz6, a forditéprogram kisérletet tesz arra, hogy minden Stacklnit ob-
jektumot BoundedStack objektumma alakitson. Ugyanakkor egy egészet mar nem

fog el6bb stacklnit tipusuva alakitani, majd azt egy masik, szintén rejtett atalaki-

tassal BoundedStack tipusiva. A szabvany ugyanis el8irja, hogy a fordité egyszerre
csak egy rejtett felhasznaloi tipusatalakitast hajthat végre:

BoundedStack<double> s( 128 ); // Rendben.
BoundedStack<double> t = 128; // Rendben.
if( s = 37 ) { // Hiba!

/..

Ez a modszer csaknem ugyanazt nyUjtja, mint kordbban az explicit kulcsszo.

A fenti példaban s és t deklaracidja helyes, ugyanis a 128 egyetlen rejtett atalaki-
téssal atvihet§ a StacklInit tipusba a konstruktornak valé atadas soran. Ugyanak-
kor a 37 BoundedStack<double> tipussa valo rejtett atalakitasat a fordit6 mar nem
végzi el, mivel ez két rejtett felhasznaléi tipusatalakitast igényelne: el6bb egy int
tipust kellene Stacklnit-té, majd ezt BoundedStack<double>-1a alakitani.

38. hiba: Tipusatalakitas tobbszoros oroklés esetén

Tobbszords oroklés esetén egy objektumnak tobb érvényes cime is lehet. Az 6rok-
16 objektumokban jelen levd alaposztalybeli alobjektumoknak ugyanis egyedi ci-
muk van, és ezek barmelyike érvényes cime lehet az objektumnak. (Egy gyengén
megtervezett egyszeres droklésre alapozott rendszerben minden objektumnak két
érvényes cime lehet. Ezzel kapcsolatban lasd még a 70. hibat.)

elass A{ 7/~ . . X/ ¥}

eldss B{ 7/~ . . */ }

elass C : public A, public B { /7~ . . */ ¥}
/A

C *cp =new C;

A *ap = cp; // Rendben.

B *bp =cp; // Rendben.
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A fenti példaban a C teljes objektum B alobjektuméanak kezd&cime feltehetéleg
adott értékkel (,,delta”) a teljes objektum kezdete utdnra mutat. Ennek megfelel6en
ha cp-t B * tipustva alakitjuk, akkor a mutat6 ezzel az eltolassal médositja annak
tartalmat s igy egy érvényes, a B osztalyba tartozé objektumot cimzé mutat6 kelet-
kezik. Ez az atalakitds meg6rzi a tipust, hatékony, és a fordité automatikusan képes
végrehajtani.

Hasonléan, az a tény, hogy egy objektumnak tdébb érvényes cime is lehet, arra
készteti a C++ forditot, hogy pontosan jarjon el a mutaték dsszehasonlitdsa soran:

if( bp ==cp ) //

Ebben a sorban nem azt a kérdést tessziik fel, hogy ,,Ugyanazt a bitmintat tartal-
mazza ez a két mutat6?”, hanem azt, hogy ,,Azonos objektumot cimez ez a két mu-
tat6?”. Az 6sszehasonlitds ennél természetesen sokkal dsszetettebb is lehet, ez

a forditoét nem zavarja. Hatékonyan, automatikusan és megbizhatdan fogja elvégez-
ni az 6sszehasonlitast. A forditéprogram egyébként valdszin(ileg a kdvetkez6hoz
hasonlé maédon valésitja meg ezt a szolgaltatast:

if( bp ? (char *)bp-delta==(char *)cp : cp==0 )

A régi és az (j stilusu tipusatalakité miveleteket egyarant hasznalhatjuk, mivel
mind helyesen kezelik az osztalyobjektumok eltolasi cimeivel kapcsolatos szami-
tasokat. Ugyanakkor a fenti tipusatalakitastél eltér6en arra mar nincs garancia,
hogy a tipuséatalakitas végeredményeként érvényes objektumcimet kapunk.

(A dynamic_cast m(velet hasznalata ezt is garantalja, viszont egyéb problémakat
vet fel. Ezzel kapcsolatban lasd a 97. , 98. és 99. hibakat.)

B *gimmeAB();

bp = gimmeAB();

cp = static_cast<C *>(bp); cp = (C *) bp;
typedef C *CP;

cp = CP( bp );

A fenti példaban a bp mutatén végrehajtott mindharom tipuséatalakitas helyesen
fogja kezelni a ,,delta aritmetikat”, de az eredmény csak akkor lesz érvényes objek-
tumcim, ha a bp altal cimzett B objektum része a befoglalé C objektumnak. Ha ez
a feltétel nem teljesiil, a kapott cim érvénytelen lesz, viszont megfeleltethetd vala-
miféle ,.kreativ” C stilusi kéd eredményének:

cp = (C *)((char *)bp-delta)



A reinterpret_cast mivelet pontosan azt teszi, amit a neve igér: atértelmezi egy
mutat6 altal hordozott bitminta jelentését anélkul, hogy magukat a biteket barhogyan
modositand. Ez a megoldas gyakorlatilag kikapcsolja az el6bb emlitett eltolasi cime-
ket kezel6 ,,delta aritmetikat”. (Hogy egészen pontos legyek, maga a szabvany Ugy
fogalmaz, hogy ennek a tipusatalakitasnak a viselkedése a konkrét megvaldsitastol
flgg, a gyakorlatban azonban ezalatt mindig az emlitett viselkedést értik. Ugyanak-
kor erre a szabvany garanciat nem ad, és egyes esetekben a reinterpret_cast
akar médosithatja is a bitmintat.)

cp = reinterpret_cast<C *>(bp); // lgen, tényleg azt akarom,
** hogy ez a program vészleallast hajtson végre...

A tipusatalakitasok valamennyi felsorolt tipusaval tulajdonképpen azt varjuk el egy
objektumtdl, hogy tébbet nydjtson szdmunkra, mint amennyit a fellilete biztosit,
ami egyértelmden rossz tervezésre utal. Tul keveset tudunk az objektumrél, és egy
statikus tipusatalakitassal olyan szerepre kényszeritjik, amit nem is biztos, hogy ké-
pes lesz betdlteni. Hasznosabb tehat, ha az osztalyobjektumokkal kapcsolatban
igyekszlink elkeriilni a statikus tipusatalakitasokat. Valamivel kés6bb azt is meg fo-
gom mutatni, hogy még a dinamikus tipusatalakitds sem igazan elfogadhat6 ilyen
helyzetekben.

39. hiba: Nem teljes tipusok atalakitasa

A nem teljes tipusoknak nincs meghatarozasa, de ett6l még megcimezhetjik 6ket
mutatok vagy hivatkozasok segitségével, és olyan fliggvényeket is bevezethetiink,
amelyek ilyen tipusi paramétereket varnak, illetve adnak vissza. Ez altalanosan
hasznélt és bevalt programozasi modszer:

eléass VY;
elass Z;
Y *convert( Z * );

Gond akkor lehet, ha a programoz6 elkezdi er6ltetni a dolgot. A tudatlansag csak
egy bizonyos mértékig boldogit:

Y *convert( Z *zp )
{ return reinterpret_cast<yY *>(zp); }
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A reinterpret_cast miveletre itt feltétlentl sziikség van, mivel a fordité6 semmi-
lyen informéacioval nem rendelkezik az Y és z tipusok viszonyarél. igy a legtdbb,
amit ez az mdvelet nydjtani tud szamunkra, az, hogy nevének megfelel6en ,atértel-
mezi” a Z mutatéban kapott bitmintat Y tipustva. Ez egy ideig akar m(ikddhet is:

elass Y { 7+ . . */ };
elass Z : public Y {/*...*/};

Az val6szind, hogy a z objektumon belil talalhaté Y alobjektumnak ugyanaz a ci-
me, mint a teljes objektumé. Ezt a szivességet azonban nem varhatjuk el mindig
téluk, és egy tavoli id6pontban, mondjuk egy karbantartas alkalméaval a helyzet
egyszer csak megvaltozhat, érvénytelenitve ezzel a tipusatalakitast is. (Ezzel kap-
csolatban lasd még a 38. és a 70. hibakat.)

elass X { /7 . . */ };
elass Z : public X, public Y {7/~ . . * }

A reinterpret_cast mf(ivelet haszndlata feltehet6leg ki fogja kapcsolni az eltolasi
cimeket kezel6 ,,delta aritmetikat” és ezzel el is rontja Y cimét.

Ami azt illeti, a reinterpret_cast mivelet nem az egyetlen lehetséges megoldas,
hasznalhatunk régi stilusu tipusatalakitast is. Ez elsére j6 megoldasnak t(inhet, hi-
szen egy régi vagasu tipusatalakitas biztosan helyesen kezeli az eltolasi cimeket, ha
elég informéacio all a fordité rendelkezésére. Ugyanakkor éppen ez a rugalmassag
okozhatja a vesztiinket, hiszen ugyanannak az atalakitdsnak mas és mas lehet

a végeredménye, attél fligg6en, hogy éppen milyen informéciéval rendelkezik

a fordit6é abban a pillanatban, amikor az atalakitast kezeli:

Y *convert( Z *zp )
{ return (¢ *zp; }
V/ZAN
eldss Z : public X, public Y { //
/7 ...
Z *zp = new Z;
Y *ypl = convert( zp );
Y *yp2 = (¥ *)zp;

cout << zp << " "< ypl « " " << yp2 « endl;

Ebben a példaban ypl értéke vagy zp, vagy yp2 értékével lesz azonos, attél fliggs-
en, hogy az atalakitast a Z osztaly meghatarozasa el6tt vagy utan végezzuk.
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A helyzet aztdn még ennél is bonyolultabba véalhat, ha a convert egy sablonfiigg-
vény, amelynek szamos kilénb6z6 példanya létezik szamos kiilonb6z6 objektum-
fajlban. Ebben az esetben a tipusatalakitas végkifejlete az 6sszeszerkeszt6 egyéni
hébortjaitdl figg (lasd all. hibat).

Ha mar valasztani kell, hasznaljuk inkabb a reinterpret_cast mdveletet, annak

eredménye legaldbb egyértelmden hibas. Ami engem illet, én az Olvasé helyében
mindkett6t messze elkerilném.

40. hiba: Régi stilusu tipusatalakitas

Ne hasznaljunk régi stilusu tipusatalakitasokat. Tul sokat tudnak, de ehhez képest
tal egyszerd a hasznalatuk. Vegyiink példaul egy fejallomanyt:

// emp.h

/AN

const Person *getNextEmployee(Q;
//

Ezt az allomanyt szamos helyen hasznalhatjuk programunk forraskédjaban, beleért-
ve a kdvetkez6 szakaszt is:

#include “emp.h"

J‘Jlgérson *victim = (Person *)getNextEmployee();
dealWith( victim );
//

Innen barmilyen tipuséatalakitas, ami az adott tipus allandésagat sérti, életveszélyes
lehet, de legalabbis nem hordozhat6. Most mégis tételezziik fel egy pillanatra, hogy
aki ezt a kodot irta, az sokkal tisztabban lat az ilyen kérdésekben, mint mi, atlag-
emberek, igy azt is kideritette, hogy ez a bizonyos atalakitas helyes is, meg hordoz-
hat6 is. En allitom, hogy a kéd mindezek ellenére mégis hibas, sét kétszeresen is
az. El6szor is az adott tipusatalakitas sokkal er§sebb annal, mint ami az adott hely-
zetben sziikséges lenne. Masodszor a szerz6 ugyanabba a hibaba esett, mint meg-
annyi kezd6 programoz6: programjaban egyfajta ,,masodlagos jelentésre” épit,
amely feltételezi, hogy az az altala felderitett titkos, elvont viselkedésforma, ami

a getNextEmployee fliggvényben olt testet, a jovében is timogatott lesz.

115



Lényegében ez a megvalositas azt tételezi fel, hogy a getNextEmployee fliggvény

soha tébb nem fog valtozni. Persze ez a feltevés hamarosan megddl. Az emp.h fej-

allomany szerz6je raeszmél, hogy az alkalmazottak nem emberek, és ennek megfe-
lel6en kijavitja a kédot:

// emp.h

V/AR

const Employee *getNextEmployee(Q);
V4

Sajnos a tipusatalakitas tovabbra is érvényes, de jelentése mar egészen maéas. Ebben
a helyzetben mar nem az objektum allandésagat véaltoztatja meg, hanem az adott
objektumra alkalmazhat6 miveletek halmazat médositja. Amikor ilyen tipuséatalaki-
tast hasznalunk, ezzel azt mondjuk a forditénak, hogy mi tébbet tudunk az érvény-
ben 1évé tipusrendszerrél, mint 6. Kezdetben persze lehet, de az mar nem valdszi-
nl, hogy ha médosult a fejallomany, akkor minden egyes helyet végignéztink az
egész kaédban, ahol hivatkoztunk ra. A forditénak tett dolyfos kijelentéstink igy

a vesztinket okozza, mert senki nincs, aki kijavithatna benntinket. Ha Uj stilust
tipusatalakitast hasznaltunk volna, a fordité észrevette volna a valtozast, és hiba-
Uzenettel figyelmeztetett volna benniinket annak mellékhatasaira:

#include “emp.h"

// .o

Person *victim = const_cast<Person *>(getNextEmployee();
dealWith( victim );

Erdemes megjegyezni, hogy a const_cast mivelet hasznélata a régi stilusd tipus-

atalakitasok helyett még mindig veszélyes. Ebben az esetben is arra a ki nem mon-
dott feltételezésre tdmaszkodunk ugyanis, hogy a const_cast mveletet megenge-
dé dealwith és getNextEmployee fliggvények kapcsolata a jov6ben is valtozatlan
marad.

41. hiba: Statikus tipusatalakitas

Statikus tipusatalakitas alatt - miné meglepetés - a nem dinamikus tipusatalakitasokat
értjuk. Ez a fantasztikus meghatarozas magaban foglalja nemcsak a static_cast, ha-
nem a reinterpret_cast, a const_cast muveleteket, és a régi stilust tipusatalaki-
tasokat is.
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A statikus tipusatalakitasok legnagyobb baja az, hogy statikusak. Ha ilyesmit alkal-
mazunk, azzal arra kényszeritjik a forditét, hogy az objektum tulajdonsagaival kap-
csolatban a mi elképzelésiinket fogadja el, és ne azt, amit maga az objektum allit
magarol. Bar a legtobb statikus tipusatalakitdsokra épitett kdd kezdetben helyes, az
ilyen program elveszti azt a képességét, hogy énmagéat hozzaigazitsa az objektu-
mok tipusrendszerében késébb bekovetkez6 valtozdsokhoz. Mivel ezek a véaltoza-
sok altalaban id6ben tavol esnek a statikus tipusatalakitas ,,elkdvetését6l”, a progra-
mozék nem szoktdk megfeleléen mdédositani az ilyen kédokat. Ezek utan igazan
sajnalatos, hogy a statikus tipusatalakitassal az 6sszes olyan ellenérzési mdveletet is
kikapcsoljuk, amelyek segitségével a forditd az esetlegesen felmeril6é hibakat ki-
szlirhetné.

A tipusatalakitasok persze nem eredend&en gonoszak, de csinjan kell banni velik,

és olyan rendszert kell kidolgozni, ami lehet6vé teszi az id6ben tavoli karbantartast
és azt, hogy a médositasok ne érvénytelenitsék a korabbi tipusatalakitasokat. Mind-
ez tisztan gyakorlati szempontbdl azt jelenti, hogy hatarozottan kertilendé az elvont
adattipusok atalakitisa, kiilondsen abban az esetben, ha azok egy hierarchia részét
képezik.

Vegyunk egy egyszer( hierarchiat:

elass B {
public:
Virtual ~BQ;
Virtual void opl(Q = 0;

%

eladss DI : public B {
public:

void oplQ;

void op2Q;

virtual int thisopO;

¥

Ehhez a hierarchiahoz tartozzon egy fliggvény, amely arra vald, hogy segitségével
bizonyos B tipusu objektumokat allitsunk el§. Kezdetben esetleg csak egyetlen
szadrmaztatott osztadlyunk van, tehat a megvalositas pofonegyszerd:

B *getAB() { return new DI; }
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Sajnos kés6bb kideruilhet, hogy a fejlesztének vagy a karbantartast végz6 progra-
mozonak sziiksége van a getAB altal visszaadott objektum DI tipussal kapcsolatos
mveleteire is. Ebben az esetben a helyes eljaras az, ha Gjratervezziik a hierarchiat
ugy, hogy az objektum tipusa statikusan ismert legyen. Ha ez nem lehetséges vagy
valamiért nem célszer(, akkor hasznalhatjuk a dynamic_cast mdveletet is (persze
csak megfeleld onvizsgalat utan). A statikus tipusatalakitas hasznalata - mint ahogy
mi is tettik ebben a példaban - szinte soha nem j6 6tlet:

B *bp = getAB Q;

DI *dIp = static_cast<Dl *>(bp);
dlp->o0plQ;

dlp->0p2Q;

int a = dlp->thisopQ;

Ez a koéd kizar6lag azért m(ikdd6képes, mert a visszaadott objektum térténetesen
DI tipust. Nem valészin(i azonban, hogy ez a rendkivil egyszerl helyzet a jov6-
ben is megmarad. Barmikor felvehetiink a hierarchiaba egy Uj szarmaztatott osz-
talyt a megfeleld el6allito figgvénnyel egyiitt:

eldss D2 : public B {

public:
void oplQ;
void op2Q;
virtual char thatop(Q);
}
/...
B *getABQ) {
if( randQ) & 1)
return new DI;
else
return new D2;
}

Raadasul, ahogy az lenni szokott, ez a valtozas a kéd egy tavoli zugaban fog beko-
vetkezni, amit a statikus tipusatalakitast végrehajté kédrészlet karbantartdja esetleg
nem is ismer. Joggal remélhetnénk persze, hogy a getAB fliggvény megvaltozésa leg-
alabb az érintett kodrészlet Ujraforditasat kivaltja majd, de a gyakorlatban még ez sem
biztos. Még ha meg is torténik az Ujraforditas, a statikus tipuséatalakitas akkor is gon-
doskodik a fordit6 altal végrehajthaté ellen6rzések kikapcsolasarél. Meglehetésen
kevés dolog garantalhat6 a program mikddésével kapcsolatban akkor, ha a getAB
fliggvény D2 tipusu objektumot ad vissza. Mindazonaltal nagyon valészind, hogy fut-
ni azért fog, csak a mkodése koveti mindig a legUjabb divatot. Az alabbi kédban
szereplé megjegyzések a leggyakoribb viselkedésforméakat prébaljak meg leirni:
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B *bp = getAB(Q; // Egy D2 objektum megszerzése

DI *dlp = static_cast<Dl *>(bp); // Csinaljunk Ggy, mintha D2
*+ valdjaban DI lenne

dip->opl(); // #1: D2::opl hivasa!

dip->0p2(); // #2: DIl::op2 hivasall

int a = dlp->thisop(); // #3: D2::thatop hivasall!

A garancia teljes hianya ellenére a #l-gyel jelzett sor nagy valdszinGiséggel azt csi-
nélja, amit kell. Persze az azért itt is jobb megoldas lett volna, ha az opl fuggvényt
az alaposztaly nyujtotta felileten keresztul hivjuk meg, ez ugyanis biztositja a he-

lyes viselkedést.

A #2-vel jelzett sor mar problémasabb. Ez egy nem virtudlis tagfiiggvény hivasa
a DI taggal. Sajnos ez a fliggvény egy D2 tipusu objektumot kap meg, ami koze-
lebbrél meg nem hatarozhat6 viselkedést eredményez majd futads kézben. Akar
még mikodhet is.

Valoszin(leg a #3-mal jelzett sorral lesz a legtébb gond . Statikusan hivjuk meg a DI
thisop nevd virtudlis figgvényét, aminek int a visszatérési tipusa. Ugyanakkor di-
namikusan hivjuk meg a D2 thatop nevd virtudlis figgvényét, ami char tipust ad
vissza. Ha ez a kod egyaltalan lefut anélkidl, hogy a program ledllna téle, megpro-
baljuk bemasolni a char tipusu visszatérési értéket egy int tipusu valtozéba.

A statikus tipusatalakitdsok hasznalata - amint azt Scott Meyers bdlcsen megallapi-
totta - rendszerint annak a jele, hogy ,a koztink és a forditéprogram kozti targyala-
sok sajnalatos médon megszakadtak”. A statikus tipusatalakitassal azt mondjuk
ugyanis a forditénak, hogy ,.csinéld ezt, azért mert én ezt mondom”. Marmost egy
ilyen fordulat emberi beszélgetépartnerrel folytatott tarsalgas esetén is a téma és az
értelmes eszmecsere statarialis lezarasat szokta jelenteni. Az ilyen maédszer alkalma-
zasaval teljesen figyelmen kivil hagyjuk a tipusatalakitasra itélt elvont adattipus
nyilvanos felllete altal felkinalt szolgaltatdsokat. A szakmailag megalapozott, atgon-
dolt, az adattipusok nyilvanos tulajdonsagait figyelembe vevé megoldasok megva-
l6sitdsa persze rendszerint nagyobb szellemi er6feszitést igényel, mint egy ,.ellent-
mondast nem tlr6” tipusatalakitas, viszont cserébe hibatlir6bb, hordozhatébb és
legféképpen hasznalhatébb programot kapunk.
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42. hiba: Formélis paraméterek ideiglenes kezdeti
beallitasa

Vegyunk egy String nevi osztalyt, amely egyenl6ségi miveleteket is tartalmaz:

elass String {
public:
String( const char * = '™ );
-StringQ;
friend bool operator ==( const String &, const String & );
friend bool operator !=( const String &, const String & );
Y/
privaté:
char *s_;
b
inline bool
operator ==( const String &, const String &b )
{ return strcmp( a.s_, b.s_ ) = 0; }

inline bool

operator !=(const String &, const String &b )
{return '@ =Db); }

Vegylik észre, hogy ez a megoldas egy nem kozvetleniil meghatarozott (,,nem exp-
licit”) egyparameéteres konstruktért és nem tag egyenléségi mUiveleteket tartalmaz.
Ezzel pedig arra batoritjuk az osztaly felhasznaldjat, hogy rejtett tipusatalakitasok-
kal egyszer(sitse az altala irt kodot:

String s( "Hello, World!"™ );
String t( "Yo!" );

if(s=1t) {
/2

else if( s = "Howdy!" ) { // Rejtett tipusatalakitas
/7.

}

Az itt lathato els6 feltétel (s == t) valéban hatékony. Az operator == két hivatko-
zas tipusu formalis paraméterének kezddértékként az s-tés a ttadjuk meg, majd
az 6sszehasonlitast az stremp fuiggvénnyel végezziik el. Ha a fordité ugy doént,
hogy helyben (inline) beszurja az operator == hivasat (valészinileg ezt fogja ten-
ni, hacsak valamilyen hibakeresé kapcsolét be nem allitunk), az eredmény az
stremp kozvetlen hivasa lesz.
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A masodik hivas (s = ""Howdy! *) mar nem annyira hatékony, de még mindig he-
lyes. Az operator = masodik formalis paraméterének beallitdsdhoz a forditdnak
létre kell hoznia egy ideiglenes String tipust objektumot, és abban a megadott
szoveget kell elhelyeznie. Ezt az ideiglenes adatot fogja aztan a formalis paraméter
beallitasara hasznalni. A fliggvény visszatérése utan ezt az ideiglenes objektumot
meg kell semmisiteni. A mdvelet hivasa tehat valahogy igy fest:

String temp( 'Howdy!" );
bool result = operator ==( s, temp );
temp.-StringQ;
if( result ) {
/7 oo
}

Ebben az esetben a beleértett tipusatalakitas nyudjtotta kényelem megéri az arat, mi-
vel mind a String osztaly megvalésitasat, mind a felhasznal6i kédot roviddé és vi-
lagossa teszi.

Ugyanakkor létezik két olyan eset, amikor az ilyen rejtett tipusatalakitas biztosan
nem elfogadhat6. Az egyik természetesen az, amikor a kéd igen gyakran hasznal
rejtett atalakitasokat, és ez sebességgel vagy tarfoglalassal kapcsolatos gondokat
okoz. A mésik, ha a const char * tipusrél String tipusra val6 rejtett atalakitas

a String osztadly mas helyen tortén6 hasznalataval kapcsolatban félreérthet6 hely-
zetet teremt, igy a programozé kénytelen gy donteni, hogy a konstruktért expli-
cit-ként adja meg.

A String osztaly egyenl6ségi miveleteinek talterhelésével persze ez a probléma
kdénnyen megoldhaté:

elass String {

public:
explicit String( const char * = '™ );
-StringQ;
friend bool operator ==( const String &, const String &
friend bool operator !=( const String & const String &
friend bool operator ==( const String &, const char * );
friend bool operator !=( const String &, const char * )
friend bool operator =( const char * const String & )
friend bool operator !=( const char * const String & );
V/4
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ni a megfeleld fuggvényt, s igy nem lesz sziikség ideiglenes String objektumokra.
Persze ilyen moédon a String osztadly megval6sitasa bonyolultabb, nehezebben ért-
het6, amibdl az kdvetkezik, hogy ezt a megkdzelitési mdédot inkabb csak akkor ta-
néacsos hasznalni, ha a vele kapcsolatos igény egyértelmd.

A kezd6 C++ programozok egyik leggyakoribb hibaja az, hogy akkor is érték sze-
rint adnak at egy objektumot, amikor egy hivatkozas hasznalata célszer(ibb lenne.
Vegyuk példaul a kdvetkez6 fiiggvényt, amely egy String tipusi objektumot var
bemend paraméterként:

String munge( String s ) {
// munge s...
return s;

}
/1

String t( "Munge Me” );
t = munge( t );

Oszintén szélva nehéz errél a kodrél barmi jot mondani, annak ellenére, hogy ha-
sonl6t gyakran taladlhatunk a kezd6k programozéknal. A munge fliggvény meghiva-
sakor sziikség van mind az s formalis paraméter, mind a visszatérési érték masolo
muiveletének meghivasara, majd visszatérés utan az ideiglenes s objektumot el is
kell takaritani. Mivel a visszatérési értéket ugyanabba az objektumba akarjuk
visszatenni, ahonnan a bemenetet vettik, esetleg abban reménykedhetiink, hogy
a fordité majd felismeri ezt a helyzetet, és egy Ures utasitast hajt végre a sok maso-
l&s helyett. Sajnos nincs ilyen szerencsénk. A forditdé kénytelen a visszatérési érté-
ket egy ideiglenes valtozéban elhelyezni (amit aztan kés6ébb tdérdlnie is kell), igy az
értékadas nem optimalizalhat6. Ami tehat egyetlen fiiggvénynek latszik, az val6ja-
ban hat kilénb6z§ fuggvényhivas.

Jobb megoldéast eredményez, ha a munge fliiggvény éatirjuk agy, hogy az altala ke-
zelt adathoz egy alnéven keresztil férjen hozza:

void munge( String &s ) {
// munge s...

}
V/4

munéei t D;

Ez pontosan egy fliggvényhivéas. A két eltér6 médon megvalésitott munge fligg-
vénynek persze kissé eltérd jelentése van, hiszen az s paraméteren végrehajtott
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m(velet eredménye most azonnal megjelenik a bemenetként hasznalt objektum-
ban, nem pedig visszatérési értékként jutunk hozza. (Ez az eltérés akkor valik 1é-
nyegessé, ha a fliggvény végrehajtadsa soran kivétel keletkezik, vagy megszakitas
érkezik, illetve ha a munge meghiv egy masik figgvényt, ami ugyanarra a valtozéra
hivatkozik.) A program 6sszetettsége viszont csokkent, a kéd révidebb és hatéko-
nyabb lett.

A hivatkozasokon keresztil megvalésitott paraméteratadas sablonok esetén kulé-
ndsen nagy jelentéséggel bir, mivel itt senki nem tudja el6re megjésolni, hogy egy
tényleges megvalositas soran mekkora szamitasigényt jelentene a paraméterek ér-
ték szerinti atadésa:

template <typename T>
bool operator >( const T &, const T &b )
{ return b < a; }

A hivatkozassal torténé paraméteratadasnak ugyanakkor el6re adott, és viszonylag
alacsony teljesitményigénye van, ami nem valtozik a paraméter tipusaval. El6for-
dulhat persze, hogy egyes egészen kis osztalytipusok vagy beépitett tipusok eseté-
ben az érték szerinti atadas hatékonyabb. llyenkor, ha ezek a kilénleges esetek
szamunkra valéban fontosak, talterhelhetjik a sablont (figgvénysablon esetén),
vagy ,,kihegyezhetjik” az adott helyzetre (osztalysablon esetén).

Egyes esetekben a hagyomany diktalhatja az érték szerinti atadas hasznalatat.

A C++ szabvanyos sablonkdnyvtardban példaul ,,hagyomanyosan” érték szerint tor-
ténik a figgvényobjektumok &atadasa. (A fuggvényobjektum egy osztaly olyan ele-
me, amely a fuggvényhivas mdveletét terheli tdl. Ez is ugyanolyan osztéalyelem,
mint az &sszes tobbi, de lehetévé teszi szamunkra, hogy a fiiggvényhivasok utasi-
tdsformajat hasznaljuk vele kapcsolatban.)

Ezt a lehet6séget felhasznalhatjuk példaul egy ,.allit6” fliiggvény (predikatum) irasa-
ra, amely a paramétereivel kapcsolatban valamilyen allitast fogalmaz meg:

struct IsEven : public std::unary_functioncint,bool> {
bool operator Q ( int a )
{return '@ & 1); }

}

Az IsEven objektumoknak nincsenek adattagjaik, virtualis figgvényeik, nincs
konstruktoruk vagy destruktoruk. Ha egy ilyen objektumot adunk at érték szerint,
az nem igényel szinte semmiféle szamitasi teljesitményt (gyakran ténylegesen se-
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mennyit), ezért a szabvanyos sablonkényvtar (STL) hasznalatakor ez az altalanosan
elfogadott médszer a fiiggvényparaméterek névvel nem rendelkezé ideiglenes ob-
jektumként torténé atadasara:

extern int a[n];
int *thatsOdd = partition( a, a+n, IsEvenO );

Az IsEvenO Kkifejezés létrehoz egy IsEven tipust névtelen ideiglenes objektumot,
amit a program kés6bb érték szerint fog atadni a partition algoritmusnak (lasd

a 43. hibat). Természetesen ez a szokvanyos megoldas hallgatélagosan feltételezi,
hogy a szabvanyos sablonkdnyvtér segitségével hasznalt fuggvényobjektumok vi-
szonylag kicsik, s igy érték szerinti atadasuk hatékony.

43. hiba: Ideiglenes élettartam

Bizonyos helyzetekben a fordité kénytelen ideiglenes objektumokat Iétrehozni. Az
ilyen ideiglenes objektumok élettartamaval kapcsolatban a szabvany Ggy fogalmaz,
hogy az az objektum létrehozasatdl a legtagabb befoglald kifejezés végrehajtasaig
terjed. (A szabvany a legtdgabb befoglalé kifejezést ,teljes kifejezésként” emliti.)

A legaltalanosabb problémat ezzel kapcsolatban az jelenti, hogy a kéd egyes ele-
mei esetleg akkor is tAmaszkodni prébélnak ezen ideiglenes elemek létezésére,
amikor azok mar megszUlintek létezni:

elass String {
public:
V/ZA N
-String()
{ delete [] s_; }
friend String operator +( const String & const String & );
operator const char *() const
{ return s_; }
privaté:
char *s_;
h
Y/
String sl, s2;
printf( "%s", (const char *)(sl+s2) ), // #l
const char* p = sl+s2; // #
printf( "%s”, p ), // #3
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A String osztaly kéttényez6s + mUveletének fenti megvalositasa altalaban azt
igényli, hogy a visszatérési érték szamara a forditd egy ideiglenes objektumot hoz-
zon létre. Ez a mivelet mindkét fent lathaté hasznalatara érvényes. A #1 jeld sor-
ban az sl +s2 mUivelet eredménye el6bb egy névtelen String tipusu ideiglenes
objektumba kerul, majd ezt a fordité const char * tipusuvé alakitja, miel6tt 4&tadna
a printf fuggvénynek. A printf visszatérése utan aztan ez az ideiglenes objek-
tum megszinik létezni. A rendszer tokéletesen mikdédik, hiszen ideiglenes valto-
zénk pontosan addig élt, amig valakinek sziiksége volt ra.

A #2-vel jelzett sorban kezdetben pontosan ugyanez torténik: az sl+s2 mdvelet
eredménye bekeril egy ideiglenes valtozéba, majd a fordité azt const char * tipu-
sava alakitja. A kiilonbség a két eset kdzott az, hogy a p mutatd beallitdsa utan ez

a String tipusu ideiglenes objektum eltinik. Amikor aztan a printf fuggvény
hasznalni prébalja a mutaté altal cimzett tartalmat, az mar talan nem is létezik.

A dolog végkifejlete megjosolhatatlan.

Az igazan szerencsétlen dolog ebben az esetben az, hogy ez a kéd gond nélkil
lefordithat6, s6t talan hosszu ideig helyesen fog mikddni (legalabbis a tesztelés
alatt). Ennek pedig az az oka, hogy az ideiglenes string objektum torlésekor

a torl6 mivelet esetleg nem valtoztatja meg ténylegesen a korabbi tartalmat, csak
bejegyzi, hogy az adott tarterilet felszabadult. Ha ezt a teriiletet a #2 és #3 sorok
kdzott semmi sem hasznélja, a tartalom megussza a torlést, a program pedig mu-
kodni latszik. Ha aztan ezt a kddot késébb beépitjuk példaul egy tobbszala alkal-
mazasba, az rejtélyes mdédon szorvanyosan hibazni fog.

Jobb megoldas tehat, ha valamilyen dsszetettebb kifejezést hasznalunk, vagy koz-
vetlendl létrehozunk egy valamivel hosszabb élettartamu ideiglenes valtoz6t:

String temp = sl+s2;
const char *p = temp;
printf( "%s", p );

A korlatozott élettartam ideiglenes objektumoknak idénként nagy hasznat vehet-
juk. A szabvanyos konyvtar hasznalata soran példaul altalanos az eljaras, hogy

a kdnyvtar egyes 0sszetevdit fuggvényobjektumok segitségével idomitjuk sajat igé-
nyeinkhez:

elass StrlLenLess
: public binary_function<const char *, const char *, bool> {
public:
bool operator() ( const char *a, const char *b ) const
{ return strlen(a) < strlen(b); }
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V/A
sort ( start, end, StrLenLessO );

Az StrlLenLess () kifejezés lattan a fordito létrehoz egy névtelen ideiglenes objek-
tumot, amelynek érvényessége a sort algoritmus befejez6déséig tart. Egy kdzvet-
lendil megadott ideiglenes valtozé hasznalata ebben e helyzetben sziikségtelenul
bonyolitana a kodot, és akkor is érvényben maradna, ha mar nincs is ra sziikség
(lasd még a 48. hibat):

StrLenLess comp;
sort( start, end, comp );
// A comp még mindig elérhetf...

Egy masik lehetséges gond a régi, a szabvany megjelenése el6tt készult forditok
szamara irt kédokkal kapcsolatos. A szabvany megjelenése el6tt az ideiglenes ob-
jektumok élettartamara otletszerd szabalyokat alkalmaztak a forditok gyéartéi. Volt
olyan forditoprogram, amely annak a blokknak a végén tordlte az ideiglenes valto-
z6kat, amelyben létrejottek. Volt aztan olyan, ami a létrehoz6 kifejezés végén vé-
gezte el a torlést, és igy tovabb. Ha tehéat ilyen régi kelet(i kédot prébalunk meg
karbantartani, tgyeljink a szabvany okozta jelentésmédosulasokra.

44, hiba: Hivatkozasok és ideiglenes valtozok

A hivatkozas (reference, referencia) nem egyéb, mint az altala hivatkozott érték
egyfajta &lneve (l&sd a 7. hibat). A forditénak jogaban all ezt az alnevet a megfeleld
értékkel helyettesiteni, ez semmiféle jelentésmoddosulassal nem jarhat. Nos... a leg-
tobbsz6r nem.

int a = 12;

int &r = a;

+ta; // Ugyanaz, mint a ++r

int *ip = &r; // Ugyanaz, mint az &a
int &2 = 12; // Hiba! A ,12° literalis!

Hivatkozast csak balértékre adhatunk meg, vagyis olyan objektumra, amelynek van
cime is és értéke is (lasd a 6. hibat). A dolog kissé bonyolultabb, ha a hivatkozas al-
landéra (const) vonatkozik. A hivatkozott értéknek most is muszdj balértéknek
lennie, igy a fordit6 kénytelen az allandébdl balértéket elallitani:

const int &r3 = 12; // Rendben.
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Ebben a példaban tehat az r3 hivatkozas egy, a fordit6 altal Iétrehozott int tipusu
ideiglenes valtozéra mutat. Normalis esetben a fordité altal Iétrehozott ideiglenes
objektumok élettartama az 6ket hasznal6 legtagabb kifejezés élettartaméara korlato-
zédik. Ugyanakkor a szabvany ebben az esetben azt garantalja, hogy az emlitett
ideiglenes valtoz6 egészen addig érvényben marad, amig az altala beallitott hivat-
kozas létezik. Az ideiglenes valtozénak mindezek ellenére semmiféle kapcsolata
nincs az 6t beallité értékkel, igy az alabb lathaté meglehetésen idétlen kéd nem
képes elrontani a literalis 12 értéket:

const_cast<int &>(r3) = 11; // hozzéarendelés az ideiglenes
** valtozéhoz vagy kilépés...

A fordité az olyan ideiglenes valtozé létrehozasat sem tagadja meg t6link, amelynél
a szlikséges balérték tipusa nem egyezik meg az azt cimz6 hivatkozas tipusaval:

const string &name = "Fred"; // Rendben,
short s = 123;
const int &r4 = s; // Rendben.

Itt persze nyelvi nehézségekbe Utkdzhetiink, mivel a hivatkozéas és a hivatkozott ér-
ték kozti szokvanyos kapcsolat most kissé koddssé valt. Konnyd ugyanis megfeled-
kezni arrél, hogy a hivatkozas beallitdsara hasznalt valtozé valéjaban ideiglenes
valtozo, és nem az, amelyik a forraskédban szerepel. Ez pedig azt jelenti, hogy va-
rakozasaink ellenére az s nev(i short valtozén elvégzett barmilyen maédositas az
r4 hivatkozas éaltal visszaadott értékben nem fog jelentkezni:

s = 321; // r4 még mindig 123
const int *ip = &r4d; // nem &s

Baj ez? Nos, azza valhat, ha még egy Kkicsit segitlink neki. Vegyuk példaul azt az
esetet, amikor a hordozhat6sag érdekében typedef-ekkel prébalkozunk. Példaul
egy globalis fejallomanyban megkisérelhetiink szabvanyos rendszerfiiggetlen neve-
ket bevezetni a killénb6z& méret(i egészekre:

// fejallomany big/sizes.h
typedef short Intl6;
typedef int Int32;

//

// fejallomany small/sizes.h
typedef int Intl6;

typedef long Int32;

//



(Vegyuk észre, hogy most nem hasznaltunk #if utasitdsokat az egyes rendszerekre
ahhoz, hogy a kilonb6z6 tipusmeghatarozasokat egyetlen fajlba s(rithessik. Ez -
mint azt mar megtargyaltuk - meglehetésen veszélyes dolog, ami tonkreteheti hét-
végénket, szakmai becsuletiinket és az életiinket. Lasd még a 27. hibat.) Ezzel sem-
mi gond nincs, amig az 0sszes fejleszté kovetkezetesen hasznélja a neveket. Sajnos
azonban nem mindig cselekszenek igy:

#include <sizes.h>
//

const int &theval = val;
val = 321;
cout << theval;

Ha térténetesen a ,,nagy" (,,large”) rendszerre fejlesztiink, a thevVal a val egy al-
neve, ami azt jelenti, hogy a cout-ra 321 kerul. Ha aztan késébb ki akarjuk hasz-
nalni kédunk allitélagos rendszerfiiggetlenségét, és le akarjuk forditani a ,,kicsi”
(.small”) rendszerre is, akkor a theVal mar egy ideiglenes valtozéra mutat, és

a kimenetre 123 kerul. Ez a véaltozas persze a legnagyobb csendben zajlik majd, és
sokkal kevésbé lesz feltting, mint az, ha mondjuk a kimenetben egy teljes sor meg-
véltozik.

Egy masik lehetséges gond az, hogy ha allandéra mutaté hivatkozast hasznalunk,
azzal belekeveredhetiink egy, az ideiglenes valtozék élettartaméaval kapcsolatos
probléméaba. Amint azt az el6z6 részben lattuk, a fordité gondoskodik réla, hogy
egy ilyen ideiglenes valtoz6 egészen addig hozzaférhetd legyen, amig él a ra vonat-
koz6 hivatkozéas. Ez elsére biztonsdgos megoldasnak tlinik, de nézzik csak a ko-
vetkezd egyszerl fuggvényt:

const string &
select( bool cond, const string &, const string & ) {

if( cond )
return a;
else
return b;
}
11...

string first, second;

bool useFirst = false;

11. ..

const string &name = select( useFirst, first, second );
// Rendben.
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Els6 latasra a fuggvény tokéletesnek tlnik. Végul is semmi egyebet nem tesz, mint
visszaadja a két paramétere kozul az egyiket. A probléma meglep6 médon éppen
a return kornyékén van. Nézziink egy masik egyszer( fiiggvényt, ahol a gond en-
nél kicsit nyilvanvalobb:

const string fccrashAndBurnQ {
string temp( “Fred" );
return temp;

}
/

const string &fred = crashAndBurn(Q);
cout « fred; // Hoppa!

Itt egy olyan hivatkozast adunk vissza, ami egy helyi valtozéra vonatkozik. Vissza-
téréskor azonban a helyi valtoz6 megsz(inik létezni, a fiiggvény hasznaléja pedig
egy immar nem létez6 objektumhoz férhet hozza. Szerencsére a legtobb fordité fel-
fedezi az ilyen helyzeteket és figyelmeztet. Ugyanakkor a kévetkezd hibat mar
egyik fordité sem fogja észrevenni, mert nem is teheti:

const string &name = select( useFirst, "Joe", '"Besser" );
cout « name; // Hoppal

Itt az a gond, hogy a select figgvény masodik és harmadik paramétere allandéra

valé hivatkozas, igy ezek ideiglenes karakterlanc objektumokra fognak mutatni. Es
bar ezek az ideiglenes valtozék nem helyiek a select figgvényre nézve, csak ad-

dig lesznek hozzaférhet6k, amig az 6ket befoglalé legtagabb kifejezésnek sziiksége
van rajuk. Ez a ,,vég” pedig a select fliggvény visszatérése utanra esik, de megel6-
zi a visszatérési érték felhasznalasat. Az athidalé6 megoldas az lehetne, hogy a fugg-
vényhivast egy nagyobb kifejezésbe a4gyazzuk be:

cout « select( useFirst, "Joe", "Besser" ); // Mikodik, de
érzékeny a hibakra.

Nos, ez az a bizonyos kédtipus, ami mikdédik, ha egy szakért6 megirja, és ami rég-
ton elromlik, ha egy kevésbé szakért6 probalja meg karbantartani.

A legbiztosabb, ha megprobaljuk teljesen elkerilni az dllandéra mutaté hivatkoza-
sok visszaadasat. A mi select fliggvényilink esetében két értelmes lehetdség is ki-
nélkozik. A szabvanyos string tipus nem tébbalaku, (vagyis nincsenek virtuélis
figgvényei), igy nyugodtan élhetlink azzal a feltételezéssel, hogy az ilyen tipusu
hivatkozasok a string-hez mint tipushoz két6dnek, és nem a bel6le szarmaztatott
objektumokhoz. Ez pedig azt jelenti, hogy a ,kivagéasi hatas” veszélye nélkul hasz-
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nalhatunk érték szerinti atadast. Csupan a teljesitményigény némi novekedésével
kell szamolnunk, hiszen a visszatérési érték beallitasahoz meg kell hivni a string
masolé konstruktorat:

string
select ( bool cond, const string &, const string & ) {
if(cond )
return a;
else
return b;

}

Egy masik lehetséges megoldas, ha a formalis paramétereket nem allandéra mutaté
hivatkozasként adjuk meg. Ez teljes bizonyossaggal forditasi hibat valt ki, ha vélet-
lendl ideiglenes valtozét akarunk a beéllitasukhoz hasznalni. Ez a megoldas nem
javitja ki a fenti hibat, de azonnal tudjuk, hogy valami nincs rendben vele:

string &
select( bool cond, string &, string &b ) {
if( cond )
return a;
else
return b;

}

Tulajdonképpen egyik emlitett megoldas sem kiiléndsebben vonzé, de barmelyik
jobb, mint benne hagyni a kddban egy nehezen felderithetd hibat.

45, hiba: A dynamic cast mdvelet hasznalata kordli
bizonytalansagok

Szinte biztos, hogy blntudatunk lesz miatta. Val6szinGleg soha nem fogjuk meg-
osztani a kollégakkal. Talan még az emberi kapcsolatainkra is ratelepszik. De ha
falhoz szoritottak benntinket, ha kaptunk egy eszetlenil megtervezett programmo-
dult javitasra, ha a f6ndk szorongat, ha tegnapra kellene készen lennink, akkor bi-
zony ideje hasznalni a dynamic_cast mudveletet.
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Legyen a feladat mondjuk az, hogy el kell déntentink, hogy egy adott képerny&ob-
jektum adatbevitelre szolgal, vagy valami egészen mas van rajta. A gond az, hogy
éppen egy altalanos céli program kellés kdzepén vagyunk, és a képerny6t agy al-
taldban kellene kezelniink. Elsé &tletiink valészintileg az lesz, hogy valamennyi
képernyétipus fellletét kiegészitjuk olyan szolgaltatasokkal, amelyek rendelkezé-
stinkre bocsatjak a sziikséges informaciot:

elass Screen {
public:
// -
Virtual bool isEntryScreen() const
{ return false; }
(}aléss EntryScreen : public Screen {
public:
bool isEntryScreen() const
{ return true; }
Iy
//
Screen *getCurrent();
V/A
if( getCurrent()->iskEntryScreen() )
/7 .

Ezzel a megkozelitéssel csak az a gond, hogy legitimaljuk vele a felhasznalé al-
tal a képerny6objektumoknak feltett kivancsiskodé kérdéseket. A Screen alap-
osztaly ilyen kialakitas mellett szinte ingerli a fejleszt6t a ,,Te beviteli képerny6
(EntryScreen) vagy?”jellegli kérdések feltételére. Ezzel aztdn megnyitottuk a ka-
put, mert a kés6bbi fejleszt6k még ennél is illetlenebb kérdések megvalaszolasara
kényszeritik majd szegény objektumot (lasd a 98. hibat):

elass Screen {

public:
// .

Virtual bool isEntryScreen() const
{ return false; }

Virtual bool isPricingScreen() const
{ return false; }

Virtual bool isSwapScreen() const
{ return false; }

// ad infinitum. ..
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Egy ilyen feliilet megléte természetesen garantalja, hogy a fejleszt6k élni is fognak
vele:

/7 ...

if( getCurrent()->isEntryScreen( )
//

else if( getCurrent(->isPricingScreen(Q )
V72

else 1f( getCurrent()->isSwapScreen(Q )
// .

Ez itt olyan, mint egy switch szerkezet, csak sokkal lassabb, és nehezebben kar-
bantarthat6. Kevésbé ronda megoldas, ha egyszer(ien csak leltjiuk a feldobott lab-
déat, és a dynamic_cast mdvelethez nyalunk. llyenkor a legtébb programozé azt
reméli, hogy egy ilyen apré mivelet észrevétlenil megbujik a kod sdr(jében, sen-
kit nem 6sztdndz arra, hogy kovesse a példankat, mi meg majd egyszer, ha lesz

elég id6nk rendesen éatirni a kédot, gyorsan eltavolitjuk:

if( EntryScreen *es = dynamic_cast<EntryScreen *>(sp) ) {
// Miveleteket végzink a beviteli képernyével...

}

Ha a tipusatalakitas sikeres, az es egy EntryScreen objektumra fog mutatni, ami
lehet ennek az objektumnak a tényleges tipusa, de az is el6fordulhat, hogy egy ki-
finomultabb képerny6objektum EntryScreen alobjektumét cimezzik meg vele.
Na de mi itt a gond?

A dynamic_cast mivelet eredménye négy kiilonb6z6 ok barmelyike miatt lehet
nulla. EI6szor is lehet, hogy maga a tipusatalakitas érvénytelen. Ha az sp nem
EntryScreen objektumra vagy abbol szarmaztatott masik objektumra mutat,

a tipusatalakitas nem végezhetd el. Masodszor, ha az sp tartalma torténetesen maga
is null, akkor természetesen a tipusatalakitas utan is ezt kapjuk eredményul. Har-
madszor, a tipusatalakitas nem lehetséges, ha kiindulasi vagy céltipusa egy éppen
nem hozzaférhetd alaposztaly. Negyedszer, a tipusatalakitast a nem egyértelmd ti-
pusviszonyok is meggatolhatjak.

A tipusatalakitassal kapcsolatos efféle gondok egy jol megtervezett hierarchidban
ritkdk, gyenge tervezés esetén azonban barmikor bajba kertlhetiink altaluk, ha
a hierarchia egyes elemeinek megvalésitasa vagy hozzaférhet6sége nem megfeleld.

A AA abra egy egyszer(, tobbszoros droklésen alapuld hierarchiat mutat. Tételez-
zuk fel, hogy A tobbalakt (van virtuélis fiiggvénye), valamint hogy kizarélag nyil-
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véanos oroklést alkalmazunk. Ebben az esetben egy D objektumnak két A tipusu
alobjektuma is van, ami azt jelenti, hogy legaldbb az egyik kdzilik nem virtudlis
alaposztaly:

D *dp = new D;
A *ap = dp; // Hiba! Kétértelm(!
ap = dynamic_cast<A *>(dp); // Hiba! Kétértelmi!

4.4. 4bra
Virtudlis alaposztalyokat nem tartalmazé tobbszords 6roklésen alapulé hierarchia.
A D teljes objektum két A tipust alobjektumot tartalmaz.

Itt az ap mutaté beallitadsa kétséges, mivel két szdba johetd A objektum is van, ame-
lyiknek a cime belekertilhet. Ugyanakkor, ha méar rendelkeziink az egyik A alobjek-
tum cimével, a hierarchia ¢sszes tébbi eleméhez valé hozzaférés egyértelmien
megoldhaté:

B *bp = dynamic_cast<B *>(ap); // Mikodik.
C *cp = dynamic_cast<C *>(ap); // Mikodik.

Teljesen mindegy, hogy az ap a kett6 kozul melyik A alobjektum cimét tartalmazza,
ha atallitjuk agy, hogy a B, a C, vagy a teljes D objektumra mutasson, a mivelet
végrehajtasa egyértelmd, hiszen a teljes objektum mindegyik alobjektumnak ponto-
san egy példanyat tartalmazza:

Ha mindkét A alobjektum virtualis alaposztaly lenne, akkor a rendszerben egyalta-
lan nem lenne semmiféle félreérthet6 momentum, mivel a D objektum ebben az
esetben csak egy A alobjektumot foglalna magéaban:

D *dp new D;
A *ap dp; // Rendben, egyértelm(
ap = dynamic_cast<A *>(dp); // Rendben, egyértelmi



A félreértelmezhetség visszatér, ha a 4.5. dbran bemutatott médon egy kissé tovabb
bonyolitjuk a hierarchia belsé viszonyait. Az el6z6 probléma ebben az esetben nem
merul fel, mivel a D teljes objektum most csak egy A alobjektumot tartalmaz:

A *ap = new D; // Nem értheté félre.

4.5. dbra
Tobbszords 6roklési hierarchia azonos tipusu alobjektumok virtudlis és nem virtuélis 6roklé-
sével. A D teljes objektum egyetlen A, de két E tipusu alobjektumot tartalmaz.

Ugyanakkor van egy Uj gond, amit a kdvetkez6 példa szemléltet:
E *ep = dynamic_cast<E *>(ap); // Hibas!

Az ap mutatét két kiilénb6z6 E alobjektum cimével is fel lehet tolteni. Megoldhat-
juk persze a helyzetet, ha pontosabban koérilirjuk, mit szeretnénk elérni:

E *ep = dynamic_cast<B *>(ap); // Mikodik.

A D tipus csak egy B alobjektumot tartalmaz, igy egy A * mutaténak B * tipustva
val6 atalakitasa egyértelmlen megoldhat6, a B * ezt kdvetd, sajat nyilvanos alapti-
pusava valo6 atalakitasa pedig nem kivan tipusatalakitast. Ugyanakkor ez a megol-
déas nyilvanvalbéan feltételezi a programozérél, hogy ismeri a hierarchia A és E alatti
viszonyait is. Ezért a ,,dinamikus félreérthetéség” elkeriilése végett talan egyszeriibb
magéanak a hierarchidnak az egyszerdsitése.
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Mivel éppen a dynamic_cast miuvelet hasznalatat targyaljuk, érdemes rdmutatni

a vele kapcsolatos jelentésbeli problémakra is. Mindenekel6tt, a dynamic_cast ne-
ve ellenére nem feltétlentl dinamikus, mivel nem mindig biztosit futasideji ellenér-
zést. Ha példaul egy szarmaztatott osztaly mutatéjat (vagy egy ilyen hivatkozast) ala-
kitjuk at a dynamic_cast segitségével annak nyilvanos alaptipusava, nincs sziikség
futasidejd ellenérzésre, hiszen a fordité - ismerve az osztalyviszonyokat - statikusan
képes megallapitani, hogy a tipusatalakités sikeres lesz-e. Ebben az esetben termé-
szetesen semmiféle atalakitasra nincs szukség, hiszen egy szarmaztatott osztalynak
sajat nyilvanos alaposztalyava val6 atalakitasa eleve adott. (Az efféle nyelvi szaba-
lyok els6re értelmetlennek tlinhetnek, de nagyban megkodnnyitik a sablonok segitsé-
gével torténd programozast azokban az esetekben, amikor a kezelend6 tipusokat
nem lehet el6re meghatarozni.)

Arra is lehet6ségiink van, hogy egy tobbalakt (polimorf) tipusra vonatkozé muta-
tét vagy hivatkozast void * tipusuva alakitsunk. Ebben az esetben az eredmény-
ként kapott mutaté a ,,leginkdbb szarmaztatott” vagy legteljesebb objektum kezde-
tére mutat. Természetesen azt még igy sem tudjuk megmondani, pontosan mit is
cimeztiink meg, de azt legalabb tudjuk, hogy hol van az a valami...

46. hiba: A kontravariancia félreértésébdl ered6 hibak

A tagmutatok (pointer to member) atalakitasara vonatkoz6 szabalyok logikusak
ugyan, mégis gyakran félrevezetnek. De ha kdzelebbrél megvizsgaljuk e mutatok
megvalositasat, az gyakran segit a dolgokat tisztazni.

A mutaté egy memoriateriiletet cimez, vagyis tartalmaz egy cimet, amelyen keresz-
til az adott tertletet elérhetjik. (Az aldbb bemutatott kddrészlet két kifogasolhato
megoldast is tartalmaz: nyilvanos adatokat hasznal, és elrejti egy alaposztaly egy
nem virtudlis figgvényét. Ezeket csak a példa kedvéért mutatom be, nem azért,
mert kdvetendd példaként akarom 6Sket az Olvaso elé allitani. Ezzel kapcsolatban
amugy olvassuk el a 8. és a 71. hibat.)

elass Employee {

public:
double level_;
Virtual void fire(Q = O;
bool validateO const;

elléss Hourly : public Employee {
public:



double rate_;
void fire(Q;
bool validate() const;

h

/AN

Hourly *hp = new Hourly, h;
/A

*hp = h;

Jegyezzik meg, hogy egy adott objektum egy adattagjanak cime nem tagmutat6. Ez
csupén egy egyszerl mutatd, amely egy bizonyos objektum egy bizonyos tagjara
mutat:

double *ratep = &hp->rate_;

A tagmutaté val6jaban nem mutat6. Nem tartalmazza semminek a cimét, és nem is
mutat egy bizonyos objektum egy bizonyos pontjara, vagy barmilyen konkrét hely-
re. Atagmutat6 egy kdzelebbrél meg nem hatarozott objektum egy bizonyos tagja-
ra mutat. Ennek megfelel6éen ahhoz, hogy ezt a mutatét egyaltalan hasznalhassuk
valamire, meg kell adnunk egy konkrét objektumot is:

double Hourly::*hvalue = &Hourly::rate_;
hp->*hvalue = 1.85;
h.*hvalue = hp->*hvalue;

A .* és a ->* muveletek olyan kéttényez8s hivatkozé mUiveletek, amelyek egy ob-
jektum vagy objektummutaté segitségével kdvetnek vissza egy tagmutatét. (Ezzel
kapcsolatban lasd még a 15. és 17. hibat.) Példankban a hvalue egy olyan tagmu-
tat6. amely barmilyen, az Hourly osztalyba tartoz6 objektum rate_ nev( elemére
mutat. Ezt a tagmutatot elészor a h Hourly tipust objektumpéldannyal, majd az
ugyanilyen tipust objektumot cimz6 hp objektummutatéval egyltt hasznaltuk a ne-
vezett taghoz valé hozzaférésre.

Az adattagmutatokat a fordito altaldban eltolasi cimként valésitja meg. Ez azt jelen-
ti. hogy ha vesszilk az adott tag cimét, - példankban ezt az &Hourly: :rate_ sorral
tettiik - akkor azt kapjuk meg, hogy az adott tag az adott osztaly kezdetétél hany
bajtnyi tavolsagra taldlhaté. Ezt az eltolasi értéket a fordito altaldban eggyel néveli,
mert igy a null érték is hasznalhat6. Egy ilyen tagmutatd haszndalata soran a fordité
elébb eggyel csokkenti a benne téarolt értéket, majd hozzaadja azt a megadott ob-
jektum kezd&ciméhez. Az igy keletkezd valodi mutaton keresztil aztdn méar hozza-
férhetlink az adattag tartalmahoz. Ezt a kifejezést példaul

h.*hvalue = 1.85
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ezek alapjan a kovetkez@vel helyettesithetnénk:

*(double *)((char *)&h+(hvalue-1)) = 1.85

Nézzink egy maésik adattagot cimz6 tagmutatét:

double Employee::*evalue = &Employee::level_;
Employee *ep = hp;

Mivel az Hourly tipusba tartozé objektum egyben Employee is, az evalue mutat6-
nak barmelyik tipust megadhatjuk hasznalat kézben. Ilyenkor a jol ismert rejtett
tipusatalakitas megy végbe a szarmaztatott tipus és annak nyilvanos alaposztalya
kozott:

ep->*evalue = hp->*evalue;

Bar az Hourly tipust ebben az értelemben hasznalhatjuk, mint egy Employee he-
lyettesit6jét, ha ugyanezt a megfelel6 tagmutatokkal prébaljuk meg, az mér hiba:

evalue = hvalue; // Hiba!

Nincs olyan tipuséatalakitas, amellyel egy szarmaztatott osztaly tagmutatéjat a meg-
felel6 nyilvanos alaposztaly tagmutatéjava alakithatnank. A m(velet forditottja vi-
szont lehetséges:

hvalue = evalue; // Rendben.

Ez a jelenség a kontravariancia. A tagmutatok atalakitasara vonatkozo6 szabalyok
pontosan az osztadlymutatok atalakitasara vonatkozo el8irdsok ellentétei. (Mindazo-
naltal ne keverjuk 6ssze a kontravarianciat a kovarians visszatérési tipusokkal. Ez-
zel kapcsolatban olvassuk el a 77. hibat.) Némi elmélkedés utan vilagossa valik en-
nek az els6re nem tul értelmes szabalyrendszernek a logikaja. Mivel egy Hourly
objektum egyben Employee is, tartalmaznia kell egy Employee tipust alobjektu-
mot. Ennek megfelel6en barmilyen, az Employee tipuson beliil érvényes eltolasi
cim értelmezheté az Hourly tipuson belll is. Ugyanakkor az Hourly tipuson belll
vannak olyan eltolasi cimek, amelyek az Employee tipuson beltl nem értelmesek.
Mindebbdl mar egyenesen kdvetkezik, hogy egy nyilvanos alaposztaly tagmutatéi
minden tovabbi nélkll atalakithatok egy szarmaztatott osztaly tagmutatoivd, de for-
ditva a mlvelet mar nem biztonsagos:

T SomeClass::*mptr;
- - . ptr->*mptr . . .



A fenti kédrészletben a ptr mutaté érvényes tagmutatéja lehet barmely SomeClass
objektumnak vagy barmely ebbél az osztalybol szarmaztatott tipusnak. Az mptr
nevl elemet cimz6 tagmutaté tartalmazhatja a SomeClass tipus megfelel§ elemé-
nek eltolasi cimét, de tarolhatja SomeClass barmely hozzaférhet6, nyilvanos alap-
osztalyanak hasonlé adatat is.

A kontravariancia a flggvénytagokat cimz6 tagmutatokra is érvényesul. Ez elsére
ugyanolyan érthetetlennek tlinik, de némi téprengés aran megint minden vilagossa
valik:

void (Employee::*actionl)(Q = &Employee::fire;
(hp->*actionl)(Q; // Hourly::fire

bool (Employee::*action2)() const = &Employee::validate;
(hp->*action2)(); // Employee::validate

A fuggvénytagokat cimzd tagmutatok megvalositasa rendszerként mas és mas, de
altaldban kis szerkezetek. Ez a szerkezet tartalmazza azt az informaciot, amely alap-
jan megkulonbodztethetdk a virtuélis és nem virtualis tagfiggvények, valamint mind-
azt a rendszerfiiggd informaciot, ami ahhoz sziikséges, hogy az 6roklési rendszer
mikddhessen. A fenti példaban az elsd, az actionl-en keresztiil megvalositott
figgvényhivéas soran egy kodzvetett virtualis hivast hajtunk végre, amelynek célja

az Hourly: :fire fliggvény. Az &Employee: :fire ugyanis egy virtualis tagfligg-
vényt cimz§ tagmutat6. Az action2-n keresztil megvalésitott masodik hivasnal az
Employee: :validate fiiggvény fut le, ugyanis az &Employee: :validate egy nem
virtudlis tagfliggvény tagmutatéja:

action2 = &Hourly::validate; // Hiba!
bool (Hourly::*action3)() = &Employee::validate; // Rendben.

Ismét itt a kontravariancia. Nem rendelhetjik hozza egy szarmaztatott osztaly
validate fiiggvényének cimét a megfelel6 alaposztaly tagmutatéjdhoz, de minden
tovabbi nélkul bedllithatjuk egy szarmaztatott osztaly fliggvényt cimzé tagmutato-
jat az alaposztaly tagfiiggvényének cimével. Ugyanugy, ahogy az adattagoknal,

a megszoritds oka itt is a tagokhoz val6 hozzaférés biztonsagdnak megdrzése.

A Hourly: :validate fuggvény esetleg megprébalhat hozzaférni olyan fiiggvé-
nyekhez vagy adattagokhoz, amelyek az Employee tipusban nem is szerepelnek.
Ugyanakkor minden, az Employee:val idate altal hozzaférhet elem biztosan
megtalalhat6é az Hourly tipusban.
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Kezdeti beallitas



A C++ objektumoknal a kezdeti beallitas (,,inicializalas") jelentése szovevényes és
Osszetett, de a téma nagyon fontos.

Az Bsszetettség természetesen nem oncéld. A C++-ban a programozas javarészt az
elvont adattipusok osztalyok segitségével torténé megtervezését jelenti. Ezzel tulaj-
donképpen a nyelvbe eleve beépitett tipusrendszert egészitjuk ki sajat igényeink-
nek megfelel6en. Ez a tevékenység aztan arra késztet benntinket, hogy egyszerre
két dologra 6sszpontositsunk. Egyrészt figyelembe kell venniink a nyelv lehet§sé-
geit, ha hasznélhat6 tipusokat akarunk létrehozni, masrészt meg kell gy6znuink

a forditoprogramot, hogy amit irtunk, az értelmes és hatékonyan lefordithaté.

A kezdeti beallitasok és a méasol6 miveletek megvaldsitasa elsédleges fontossaggal
bir az objektumok hatékony hasznélatanak szempontjabol.

A hatékonysaghoz persze épp ennyire fontos a kéd helyessége is. Ha nem va-
gyunk kell6képpen tisztdban a nyelv sziikségszer(ien bonyolult jelentésrétegével
(,,szemantika”), akkor tévesen fogjuk hasznalni a nyelv szolgéltatasait is.

Ebben a fejezetben a kezdeti beallitAsok megvalositasaval kapcsolatos problémakat
targyaljuk, bemutatjuk, miként vehetjik ra a forditét a felhasznalé altal meghataro-
zott bedllité és masolé mdveletek hatékonysaganak novelésére, valamint tanulma-
nyozni fogunk néhény, a beallité mlveletek értelmezésével kapcsolatos altalanos
félreértést is.

47. hiba: Az értékadas és a kezdeti bedllitas
0sszekeverése

Az egyszer( értékadas (assignment, hozzarendelés) és a kezdeti beallitas (kezd6-
érték-adas) két teljesen kiilénbdz6 dolog. Ezek kiilonb6zé miveletek, amelyeket
eltér6 helyzetekben hasznalhatunk. A beallitds az a mdvelet, amikor egy ,,nyers”
tarteriiletet objektumma alakitunk. Egy osztalyobjektum esetében ez a virtualis
figgvények és virtualis alaposztalyok, a futasidejd tipusinformacié, valamint egyéb,
szintén a tipusokkal kapcsolatos informaciok kezeléséhez sziikséges belsé eljara-
sok beallitasat jelenti. (Ezzel kapcsolatban olvassuk el az 53. és a 78. hibat is.)

Az értékadas soran ezzel szemben egy mar eleve létez6 és jol meghatarozott objek-
tum allapotat allitjuk at Uj értékek megadéasaval. Az értékadas nem maddositja az ob-
jektum belsé miiveleti rendszerét, viselkedését. Mindebbél az is nyilvanvalo, hogy
az értékadas célja soha nem lehet nyers tartertlet.



Kicsit arnyaltabban fogalmazva azt mondhatjuk, hogy ha az egyik tertileten a méaso-
16 létrehozast tekintjuk Iényegesnek, a méasikon ugyanezt allithatjuk a masolva
értékadasrél, és megforditva. Ha az értékadas és a kezdeti beallitas kozul barmelyi-
ket elhanyagoljuk, az 6hatatlanul programozasi hibakhoz vezet:

elass SloppyCopy {
public:
SloppyCopy &operator =( const SloppyCopy & );
// Megjegyzés: a fordité alapértelmezése a SloppyCopy(const
** SloppyCopy &)---
privaté:
T *ptr;
b

void f( SloppyCopy ); // Erték szerinti atadas

SloppyCopy se;
f(se ); // Alnév arra, amire a ptr mutat; valészinileg hiba

A paraméterek atadasa kezdeti beallitason és nem értékadason keresztil valésul
meg. Példankban az f fliggvény formalis paraméterét az se tényleges paraméterrel
allitjuk be. Ezt a beéllitast a SloppyCopy objektum maésol6 konstruktora fogja vég-
rehajtani. Ha nem adunk meg kifejezetten ilyen masol6 muveletet, akkor azt maga
a forditoprogram ,.irja meg”. Esetiinkben azonban ez a fordité altal el6allitott mdve-
let helytelen lesz. (Lasd még a 49. és 53. hibat.)

A hiba mogott megbuavo feltételezés az, hogy bar a méasolé konstruktér nem azo-
nos a masol6 értékadassal, elvileg hasonlé, vagy legalabbis alakilag megfelel§ je-
lentéssel kellene birniuk:

extern T a, b;
b = a;
Tc(Ca);

A fenti kédot latva a T tipus minden felhasznaléja azt varna, hogy a b és a c objek-
tum alakilag egyméasnak megfeleld, vagyis a tovabbi végrehajtads szempontjabol el-
vileg l1ényegtelennek kellene lennie annak, hogy jelenlegi tartalmukat értékadassal
vagy kezdeti beallitassal szerezték. Az alakh(iség e feltételezése annyira beleivédott
a C++ kdzosség gondolkodasmaodjaba, hogy még a szabvanyos kdnyvtar is tAmasz-
kodik ra:

47. hiba/rawstorage.h

template cclass Out, elass T>
eldss raw_storage_iterator



> public iterator<output_iterator_tag,void,void,void,void> {
public:
raw_storage_iterator& operator =( const T& element );
V/ A
protected:
Out cur_;
h
template <class Out, eléass T>
raw_storage_iterator<Out, T> &
raw_storage_iterator<Out,T>::operator =( const T &val ) {
T *elem = &*cur_; // Mutaté eldallitasa az elemhez
new ( elem ) T(val); // Elhelyezés és masol6 konstruktdér
return *this;

A ,sz(iz tartertilethez” val6 hozzarendelésre a raw_storage_iterator tipust hasz-
nalhatjuk. Normalis esetben egy értékad6/hozzarendel6 m(ivelet megkdveteli, hogy
mindkét oldalan szabalyosan beallitott objektumok legyenek. Ellenkezé esetben
ugyanis gondok merilhetnek fel, amikor a mdvelet a bal oldalan all6 tényezé6t , kita-
karitja” az értékadas el6tt. Ha egy felllirand6 objektum példaul tartalmaz egy dina-
mikusan lefoglalt tartertiletet cimz6 mutatét, akkor az Uj érték bedllitasa el6tt a prog-
ram rendszerint torli ezt a memdriateriletet. Ha az objektum azonban nem tartalmaz
érvényes beallitasokat (,,nincs inicializalva”), akkor ennek a torlésnek belathatatlan
kdvetkezményei lehetnek:
«* 47. hiba/rawstorage.cpp
struct X {
T *t_;
X ¢operator =( const X &rhs ) {
if( this = &rhs )
{ delete t ; t_ = new T(*rhs.t); }
return *this;

}

//
b
/.
X X;

X *buE = (X *)malloc( sizeof(X) ); // Nyers tarterilet
X &rx = *buf; // Piszkos triukk. ..
rx = Xx; // Valészinlleg hibas

A szabvanyos kdnyvtar copy algoritmusa egy bemend adatsort alakit egy kimend
adatsorra, mégpedig Ugy, hogy az értékadd m(ivelet segitségével elemenként végzi
el a méasolast:

template <class In, elass Out>
Out std::copy( In b, In e Out r ) {
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while(b = ¢ )
*r++ = *b++; // A forras elemét a cél megfelelé eleméhez
*m rendeli
return r;

Ha a copy flggvényt X objektumok beadllitatlan tombjével prébaljuk hasznalni, az
valo6szin(ileg hibat okoz:
«* 47, hiba/rawstorage.cpp
X a[N];
X *ary = (X *malloc( N*sizeof(X) );
copy( a, atN, ary ); // Nyers tarteriulethez rendel hozza

Az értékadas tehat csaknem (de nem pontosan!) olyan, mintha egy torl6 mdveletet
egy létrehoz6 kdvetne. A raw_storage_iterator ezzel szemben lehetévé teszi,
hogy nem beallitott (el6készitetlen) teriiletre méasoljunk, mégpedig Ggy, hogy a mi-
velet atértelmezésébdl kihagyja a problémas torl6 l1épést. Ez persze csak azzal a fel-
tételezéssel m(ikodik, hogy a méasolé értékadas és a masolva létrehozas elfogadhaté
mértékig hasonlé eredménnyel jar.
47. hiba/rawstorage.cpp
raw_storage_iterator<X *, X> ri(ary );
copy(a, atN, ri ); // Mikodik!

Nem tételezhetjuk fel persze minden esetben, hogy a példankban szereplé X osz-
talyt létrehozé programozo teljes mértékig tisztdban van a szabvanyos kényvtar
bels6 mikodésével. Ugyanakkor azzal tisztdban kell lennie, hogy a masol6 érték-
adas és a méasolva létrehozas csak akkor feleltethetd meg egymasnak, ha maga

a felhasznal6 altal megadott elvont adattipus tAmogatja ezt. Az olyan adattipusok,
amelyek nem képesek megfelelni ennek az elvarasnak, nem kezelhet6k hatéko-
nyan a szabvanyos konyvtarral, s igy kevésbé hasznalhaték lesznek, mint egy meg-
feleld tipus.

Egy masik gyakori félreértés annak feltételezése, hogy az itt lathat6 kezdeti bealli-
tdsnak valamilyen médon része egy értékadas:

Td =a; //Ez nem értékadas.

Az itt lathaté = jel nem az értékadas jele, a d objektumnak itt val6jaban kezdeti be-
allitdst adunk a-val. Ez amugy szerencse is, hiszen ellenkez6 esetben az értékadas
egyik oldalan el6készitetlen tarteriletre hivatkoznank. (De ezzel kapcsolatban ol-
vassuk el az 56. hibat!)
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48. hiba: A valtozok hatokdrének helytelen
megvélasztasa

A C és a C++ nyelvben egyarant sok programozasi hiba vezethet6 vissza a nem
megfelel6en bedllitott valtozok hasznalatara. Ez pedig éppen olyan probléma, ami-
nek nem szabadna léteznie. Egy valtoz6 bevezetésének (deklaracidjanak) és kez-
deti bedllitdsdnak elvalasztasa altaldban semmiféle elénnyel nem jar:

int a;
a = 12;
string s;
s = "Joe";

Ez itt egyszerlien butasdg. Az egész valtozénak hatarozatlan lesz az értéke egészen
a kovetkez6 értékado utasitasig. A karakterlancot ezzel szemben az alapértelmezett
konstruktora megfeleléen be fogja allitani, de ezt a beallitast régton a kdvetkez§
sorban felulirjuk egy értékadassal. (Ezzel kapcsolatban olvassuk el az 51. hibat is.)
Mindkét esetben jobb lett volna egyértelm( kezdeti beallitast hasznalni a deklara-
ci6 részeként:

int a = 12;
string s( "Joe" );

A deklaracié és a kezdd értékadas szétvalasztasanak igazi veszélye az, hogy a ké-
s6bbi karbantartas sordn valamilyen Uj kéd befurakodhat kézéjuk. A jellemzé hely-
zet altaldban valamivel kérmodnfontabb, mint az el6z6 kédrészlet:

bool f( const char *s ) {
size_t length;
if( is ) return false;
length = strlen( s );
char “buffer = (char *)malloc( length+l );
//

}

A length valtoz6 itt nemcsak hogy nincs beallitva, allandénak (const) is kellene
lennie. E koéd szerz6je megfeledkezett réla, hogy a C-vel ellentétben a C++-ban

a deklaracio6 utasitds, egészen pontosan fogalmazva egy bevezetd (deklaralé) utasi-
tés, amely ennek megfelel6en barhol el6fordulhat, ahol utasitas allhat:

bool f( const char *s ) {



if( Is ) return false;

const size t length = strlen( s );

char *buffer = (char *)malloc( length+l );
//

Nézzunk most egy masik, a karbantartassal kapcsolatban &ltalanosnak tekinthetd
problémét. Ebben a koédrészletben semmi kulénleges nincs:

void process( const char *id ) {
Name *function = lookupFunction( id );
iT( function ) {
// .
}
}

A function deklaracidja most még rendben van, de a karbantartas soran hibak
forrasa lehet. Amint azt korabban mar emlitettem, a karbantartast végz6 programo-
z6k gyakran eredeti rendeltetésiktél eltéré dolgokra hasznaljak fel a helyi valtozo-
kat. Hogy miért? Mert ott vannak.

void process( const char *id ) {
Name “function = lookupFunction( id );
if( function ) {
// A function paraméter feldolgozéasa

}
else if( function = lookupArgument( id ) ) {
// A paraméter feldolgozasa

}

Egyel6re még nincs hiba, de attol tartok, a paraméter feldolgozasi moédjanak meg-
adésa kissé bonyolult a felkészuletlen olvas6 szamara. (,,A kéd e részében vala-
hanyszor azt mondom, hogy fliggvény, azt kell érteni, hogy paraméter:”) De mi tor-
ténik, amikor programozénk kés6bb visszatér, hogy karbantartsa a kédot, és kissé
modositja a figgvény kezelésének modjat?

void process ( const char *id ) {
Name “function = lookupFunction( id );
if( function ) {
Il A function paraméter feldolgozasa

}
else 1f( function = lookupArgument( id ) ) {
// A paraméter feldolgozasa

}



/..
if( function ) {

// A function paraméter utofeldolgozasa
}

}

Most mar tényleg egy paramétert akarunk az utéfeldolgozéas keretében fiiggvény-
ként kezelni.

Altalaban célszerd egy valtoz6 hatdkorét arra a kodrészletre korlatozni, ahol a szer-
z8 azt az eredeti célra haszndlja. Az érvényes, de mar hasznélaton kivuli valtozék
olyanok, mint az unatkozé tizenévesek: csak ténferegnek napestig és varjak, mikor
kertlhetnek bele valami balhéba. Példankban megtehettiik volna, hogy a function
valtoz6 hatokorét az 6t kezel6 fuggvényre korlatozzuk:

void process( const char *id ) {
i f( Name *function = lookupFunction( id ) ) {
/1

}
}

A valtozék hatokorét korlatozva egyrészt megszintetjik azt a kisértést, hogy azokat
a kés6bb jov6 programozok Ujra felhasznaljak, masrész a példankban szerepl6
function valtozé kezelése is sokkal ésszerlibb lesz:

void process( const char *id ) {
i f( Name *function = lookupFunction( id ) ) {
// -
postprocess( function );

else 1f( Name *argument = lookupArgument( id ) ) {
//

A valtozdék kezdeti beallitasanak, valamint helyesen beallitott hatokorének fontos-
sagat a C++ tervezdi is atlattdk, igy a nyelv szdmos szolgaltatast nyujt ehhez.



C ++ hibaelharitd

49. hiba: A C++ masolé miveletekkel kapcsolatos
megkotéseinek figyelmen kivil hagyasa

A C++ igen komolyan veszi a masol6 mUveleteket. Ezek a nyelv igen fontos terile-
tét képviselik, killondsen ami az osztalyobjektumok maésolasat illeti. E mdveletek
fontossagat az is jelzi, hogy ha kifejezetten nem adjuk meg 6ket, maga a fordito te-
szi meg ezt helyettink. S6t, ha meg is adunk ilyen mdveleteket, a fordit6 néha ak-
kor is félrelok benntinket, és maga is felkinalja 6ket. A fordit6 néha helyesen valé-
sitia meg a masolé mveleteket, néha nem, ezért jobb, ha pontosan tudjuk, mit var
télink egy C++ fordité a masolé muveletekkel kapcsolatban.

Jegyezziik meg, hogy a mésolé konstrukt6r és a méasol6 értékadas (egyéb konstruk-
torokkal és destruktorokkal egyetemben) nem &érokélhet6 az alaposztalyoktél. Ez pe-
dig azt jelenti, hogy minden osztalynak tartalmaznia kell a sajat masolé miveleteit.

A masol6 konstruktér alapértelmezett megvalésitasa az, hogy tagrél tagra haladva
atmasolja a teljes objektumot az Gj helyre. A tagrol tagra haladé beallitasnak
persze semmi kodze a C stilust bitenkénti masol6 mdvelethez. Vegyunk egy
egyszer( osztalyt:

template cint maxlen>

elass NBString {

public:
explicit NBString( const char *name );
/7 .

privaté:
std::string name_;
size_t len_;
char s_[maxién];

b

Feltéve, hogy mi magunk nem irtuk meg a masolé muveleteket, a fordité fogja
el6allitani azokat. Ezek az automatikusan el6allitott fliggvények nyilvanos helyben
kifejtett tagfiiggvények lesznek.

NBString<32> a( 'String 1" );
Y/
NBString<32> b( a );
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Ez a rejtett (,,beleértett”) méasolé konstrukt6r tagonkénti beallitast fog végrehajtani,
mégpedig Ugy, hogy a string masolé konstruktorat meghivva az a . name alapjan
beallitjia a b. name tagot, az a.len_ alapjan a b. len_ elemet, valamint az a.s_ ele-
mei alapjan a b. s_ megfelel6 elemeit. (Ami azt illeti, a nyelvi szabvany val6szin(-
leg egy hirtelen jott furcsa otletroham hatasara Ugy rendelkezik, hogy az olyan
.skalar” tipusokat, mint amilyenek a beépitett és a felsorolé tipusok, valamint a mu-
tatok, a rejtett méasold konstruktornak értékadéassal kell beéllitania. Bar az az agy-
m(ikodés, ami e szabaly megfogalmazasahoz vezethetett, tGlmutat szerény ismere-
teimen, bizton allithatom, hogy - legalabbis ezekre a tipusokra - az eredmény
ugyanaz lesz, mintha kezdeti beallitast hasznalna a fordité.)

b = a;

A rejtett értékadd mdvelet, hasonléan a konstruktorhoz, tagonkénti értékadast va-
16sit meg. Meghivja a string értékadd muveletét, hogy aztdn azzal rendelje az
a.name értékét a neki megfelel6 b.name taghoz, az a.len_ tartalmatab.len_
elemhez, valamint az a.s_ minden egyes elemét a b.s_ megfelel§ elemeihez.

A masolé miveletek ezen alapértelmezett meghatarozasa a masolas szokvanyos ér-
telmezését kdveti. (Ezzel kapcsolatban lasd még a 81. hibat.) Ugyanakkor vegyuk
a névvel ellatott, korlatos karakterlancok osztalyanak egy kissé eltéré6 megvalésitasat:

elass NBString {
public:
explicit NBString( const char *name, int maxién = 32 )
: name_(name), len_(0), maxlen_(maxién),
s_(new char[maxién] )
{ s [0] = "™NO01; }
-NBStringQ
{ delete [] s; }
/.
privaté:
std::string name_;
size_t len_;
size_t maxlen_;
char *s_;

-

Most a konstruktér allitja be a karakterlanc legnagyobb méretét, a karakterek altal
ténylegesen elfoglalt tartertilet pedig mar nem tartozik fizikailag az NBString ob-
jektumhoz. A fordité altal el6allitott masolé miveletek most mar hibasak lesznek:

NBString c( ''String 2" );
NBString d( c );
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NBString e( ''String 3" );
e = C;

A rejtett masold konstruktér a c és d objektum s_ tagjaban ugyanannak a meméria-
teriletnek a cimét helyezi el, ez a terllet igy - tévesen - kétszer torl6dik, hiszen

a torlést a c és a d destruktora (megsemmisit6é fuggvénye) is el fogja végezni. A c-
nek e-hez valé hozzarendelésével ugyanilyen eredményre jutunk: a két objektum
s_tagja ugyanoda fog mutatni, és mindkét objektum térélni prébéalja majd ezt a te-
riletet. (A virtualis alaposztalyok fordité altal eléallitott masolé mveleteivel kap-
csolatban olvassuk el az 53. hibat is.)

A fenti osztaly helyes megvaldsitasanak tehat tartalmaznia kell a masolé mvelete-
ket, nem szabad azok megirasat teljes egészében a forditéra hagynia:

eldss NBString {
public:
V/A
NBString( const NBString & );
NBString &operator =( const NBString & );
privaté:
std::string name_;
size t len_;
size_t maxlen_;
char *s_;
H
/A
NBString: :NBString( const NBString &that )
: name_(that.name_), len_(that.len_), maxlen_(that.maxlen ),
s_(strcpy(new char[that.maxlen_] , that.s ))
{

NBString &NBString::operator =( const NBString &rhs ) {
if( this = &rhs ) {

name_ = rhs.name_;

char *temp = new char[rhs.maxlen_] ;
len_ = rhs.len_;

maxlen_ = rhs.maxlen_;

delete [] s_;

s_ = strcpy( temp, rhs.s_ );

return *this;

Minden osztalyokat tervez6 programozénak kinosan tigyelnie kell tehat a masol6
miveletekre. Ezeket vagy kifejezetten meg kell adni (és persze megfelel6éen médo-
sitani az osztaly karbantartasa soran), vagy a forditéra lehet bizni a megirasukat
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(ebben az esetben is feltl kell vizsgalni ennek a hatdsat minden egyes karbantar-
taskor), vagy a kovetkez6 fordulat segitségével egyszerlien meg is lehet tagadni
a méasol6é maveletek végzését az adott osztallyal kapcsolatban:

class NBString {
public:
/7 . ..
private:
NBString( const NBString ¢) ;
NBString ¢operator =( const NBString & );
//

Ha a masol6 miveleteket privatként vezetjik be, de ténylegesen nem valésitjuk
meg, azzal gyakorlatilag kizarjuk azok végrehajtasat. A fordité nem fog figgvénye-
ket el6allitani az ilyen osztalyhoz, a kéd javarésze pedig hozza sem fér a kérdéses
tagokhoz. Ha pedig az osztaly tagjai vagy baratai (friend figgvények) hajtanak vég-
re véletlentil egy méasolé miveletet, az az 6sszeszerkesztés soran kidertl, hiszen

a hivott fliggvény nem létezik.

Gyakorlatilag lehetetlen rabeszélni a forditét arra, hogy a nekiink tetsz6 médon va-
l6sitsa meg a masolé muiveleteket. Az alabbi kéd harom ilyen er6tlen probalkozast
mutat be:

class Derived;
class Base {
public:
Derived ¢operator =( const Derived & );
virtual Base ¢operator =( const Base & );
>,
class Derived : public Base {
public:
using Base: :operator =; // Rejtett
template <class T>
Derived ¢operator =( const T & ); // Ez nem masold értékadas
Derived ¢operator =( const Base ¢ ); // Ez nem masolo
*+ értékadas

Azt mar tudjuk, hogy a masolé m(iveletek nem 6roklédnek. Az viszont talan elsére
meglepd, hogy a using kulcsszéval a nem virtudlis alaposztalybél beemelt érték-
ado6 mivelet jelenléte egyaltalan nem akadalyozza meg a forditét abban, hogy a sa-
jat valtozatat el6allitsa. Ez a valtozat pedig elrejti az altalunk beemelt valtozatot.
(Amugy az, hogy az alaposztaly kifejezetten emliti a szarmaztatottat, eleve hibas
tervezésre utal. Ezzel kapcsolatban olvassuk el a 69. hibat.)
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Az sem segit, ha sablonként megadott értékadé tagfliggvényt hasznalunk, a sablon-
tagok ugyanis soha nem hasznalhatok masol6 m(iveletek megvalositasara. (Lasd
b6vebben a 88. hibanal.) Az alaposztaly virtualis értékad6 mdveletét a szarmazta-
tott osztaly felulbiralja, a feltlbiralé szarmaztatott osztaly értékad6é mvelete azon-
ban nem maésol6 értékadas (lasd a 76. hiba leirdsat). A C++ nyelv tehat meglehet6-
sen makacs. Vagy mi irjuk meg a masolé mdveleteket, vagy a fordito teszi meg
helyettiink. A szabalyt kijatszani nem lehet.

50. hiba: Osztalyobjektumok bitenkenti masolasa

Nincs abban semmi rossz, ha a masolé miveletek megvalésitasat a forditéprogram-
ra bizzuk, bar ez inkdbb csak az egyszer(ibb osztalyok, pontosabban fogalmazva az
egyszer(i szerkezettel biré osztalyok esetében célszerl. Ami azt illeti, az egyszeri
osztalyok esetében mar csak a hatékonysag végett is célszer( ezt a feladatot a for-
ditéra bizni. Vegyunk példaul egy osztalyt, ami csupan egy adatgydjtemény:

struct Record {
char name[maxname];
long id;
size_t seq;

}s

Kifejezetten hasznos, ha ezen osztaly masolé mdveleteit a forditéra hagyjuk. Az
ilyen osztalyokat - amelyek tulajdonképpen teljes egészében megfelelnek a C stilu-
su szerkezeteknek (struct) - az angol szakirodalomban POD-nek (Piain Old
Data) nevezik. Ebben az esetben a szabvany nagyon pontosan megadja az alkal-
mazhato rejtett masolé miveletek leirasat, sét arrdl is gondoskodik, hogy ezek
megfeleljenek a régi C szerkezetek masolasanak. Ezek a régi masol6é muveletek
pedig bitenkénti masoléast jelentettek.

Ha egy adott rendszeren létezik egy ,,méasolj n bajtot, de nagyon gyorsan” jellegl
processzorutasitas, akkor a forditonak moédjaban all a bitenkénti masolé mdvelet
megvalositasa sordn ezt alkalmazni. Ez a hatékonysagnovelés egyébként a nem
POD jellegl osztalyoknal is megfelelének bizonyulhat. A 49. hibanal bemutatott
NBString osztaly els6, sablonokra épulé valtozatdnak masolasa példaul egy ilyen
rendszeren megoldhaté lenne Ggy, hogy a name_ tagnak a string osztaly masol6
mveletével torténd atvitele utdn a fennmarado elemekre a gyors bitenkénti maso-
last alkalmazzuk.



Id6nként el6fordul, hogy bator programozék Ggy dontenek, inkdbb maguk valésit-
jak meg a bitenkénti masolast, ezzel gyorsitva a kédot. Ez azonban rendszerint hiba,
mivel a forditéprogram sokkal mélyebben atlatja mind az adott rendszer képessége-
it, mind az adott osztaly bels6 felépitésének sajatossagait. Egy kézzel kivitelezett bi-
tenkénti mésolas tehat altalaban lassabb is, mint a fordit6 valtozata, és elhibazni is
elég konny:

elass Record {
public:
Record( const Record &that )
{ *this = that; }
Record ¢operator =( const Record &that )
{ memcpy( this, &that, sizeof(Record) ); return *this; }
V72N
privateé:
char name[maxname];
long id;
size_t seq;

b

Ebben a példadban a Record tipus immar igazi osztallya nétte ki magat, ezért gyors
és hatékony masol6é muiveletet irtunk szdmara, ami szuikségtelen volt, mivel a fordi-
té6 minden tovabbi nélkil el6allitott szamunkra egy hatékony és biztosan hibamen-
tes kédot. Az igazi hiba azonban akkor jon csak el6, amikor a Record osztaly foly-
tatja ndvekedését:

class Record {
public:
virtual ~RecordQ;
Record( const Record &that )
{ *this = that; }
Record «¢operator =( const Record &that )
{ memcpy( this, &that, sizeof(Record) ); return *this; }
/..
private:
char name[maxname];
long id;
size_t seq;

b

Ez bizony nem j6. A bitenkénti masolas ennek az objektumszerkezetnek méar nem
felel meg, mivel a virtualis fliggvény megjelenésével bekertiiltek az osztalyba az
osztalyt kezel6 szerkezetek is. Ez utébbi egyébként rendszerint egy mutaté a virtu-
alisfiiggvény-tablara (lasd a 78. hibat).



A fordité altal eléallitott masolé miveletek minden esetben gondoskodnak az ob-
jektumok bels6 szerkezetének sértetlenségérél. A masolé konstruktér megfelel6en
allitjia be a mutatdkat, a méasol6 értékadas mivelete pedig tgyel r4, hogy nem mo-
dositsa ezt a tartalmat. Az altalunk a memcpy fiiggvény segitségével megvalésitott
véltozat azonban azonnal felilirja a virtualis fiiggvények tablajat cimz6 mutatét,
rogton miutan a masolé konstruktér létrehozta azt, majd a feluilirast is feltlirja

a masol6 értékadas mivelete. Az osztaly tartalmanak szamos mas maédositéasa is
okozhat ilyen jelleg(i hibakat. Ha az osztalyt egy virtualis alaposztalybél szarmaztat-
juk, ha felvesziink egy olyan Uj adattagot, ami valamilyen nem nyilvanvalé masolé
m(iveletet igényel, vagy ha egy mutatén keresztill csatolunk kiilsé tartertiletet az
osztalyhoz, az mind hasonl6 eredményre vezethet.

Altalaban nem j6 ,kézzel” megvaldsitani egy osztaly bitenkénti masolé miiveleteit,
hacsak nincsenek megcafolhatatlan érveink arra, hogy ez a megoldas egyrészt
szuikséges, masrészt hatékonyabb lesz, mint a fordité masolé mdveletei. Ha mégis
ilyen megoldas mellett dontiink, az osztaly minden moédositasakor kotelezé azt at-
vizsgalni.

Természetesen az sem nevezhetd j6 6tletnek, ha egy osztaly megvalésitasan kivil
hasznaljuk a bitenkénti masolast osztalyokkal kapcsolatban. Barmilyen méasolé m(-
veletnek a memcpy fliggvény segitségével val6 megvaldsitadsa igen merész vallalko-
zés. Titokban biteket fésiilgetni egyszerlen életveszélyes:

extern Record *exemplaryRecord;
char buffer[sizeof(Record) ]; _
memcpy( buffér, exemplaryRecord, sizeof(buffér) );

Akarki irta ezt a kodot, egyrészt nem lehetett teljesen maganal, méasrészt valdszi-
n(ileg jol el is rejtette azt a forraskédnak egy olyan zugaba, ami kell6en tavol
esik a Record osztaly megvalésitasatdl. Ennek aztan az lesz az eredménye, hogy
a Record tipus barmilyen, a bitenkénti méasolast nem tamogaté mdodositasa, és az
altala okozott probléma rejtve marad egészen addig, amig futasi hibat nem okoz.
Ha mar mindenképpen olyan kédot kell irnunk, mint ez itt, akkor is ugy kell azt
megvalositani, hogy az érintett osztaly sajat masolé mdveleteit hivjuk meg (ezzel
kapcsolatban lasd még a 62. hibat):

(void) new (buffer) Record( “exemplaryRecord );



51. hiba: A kezdeti bedllitas és az értékadas
0sszekeverése a konstruktorokban

Egy konstruktdr garantaltan be fog allitani minden olyan osztalytagot, amely ezt
igényli. Fontos kihangsulyozni, hogy nem értéket ad nekik, hanem kezdeti bealli-
tast végez. Az ezt igényl6 elemek az allanddék, a hivatkozasok, a konstruktorral ren-
delkezd osztalyok, valamint az alaposztalyoknak megfelel§ alobjektumok. (Az al-
landdkkal és hivatkozasokkal kapcsolatban olvassuk el a 81. hiba leirasat is.)

eladss Thing {
public:
Thing( Int );
b
elass Melange : public Thing {
public:
Melange( int );
privaté:
const int aConst ;
const int &aRef;
Thing aClassObj;
H
//
Melange: Melange( int )
{ // Hibak!

A fordité ennél a kddnal négy hibat is jelezni fog. A Melange konstruktordban nem
fogja tudni beallitani az alaposztéalyt, valamit harom adattagot. Az ilyen forditas
kdzben napvilagra keriil6 hibak tulajdonképpen nem sulyosak, hiszen még azel6tt
kijavithatok, hogy barkinek az életét negativan befolyasolnéak:

Melange: Melange( int arg )
: Thing( arg ), aConst( arg ), aRef( aConst ), aClassObj(
** arg )

{3

Az mar sokkal sulyosabb, ha a programoz6 megfeledkezik a kezdeti beallitasrol, de
a kéd helyes marad:

elass Person {

public:
Person( const string &name );
//
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privaté:
string name_;

}s

/Tr e * e

Person: :Person( const string &name )
{ name_ = name; }

Ez az egyébként helyes kod korilbelll kétszeresére ndveli a Person tipus kon-
struktoranak futasidejét és még a leforditott koéd is nagyobb lesz téle. A string
osztalynak van konstruktora, tehat kezdeti bedllitast igényel. Természetesen van
neki alapértelmezett konstruktora is, ami akkor fut le, ha nincs kifejezett kezdeti
beéllitds a kédban. A Person konstruktora ennek megfeleléen kénytelen meghivni
a string alapértelmezett konstruktorat, hogy aztan rogton a kovetkezd Iépésben
feldl is irja az objektum tartalmat egy értékadassal. A helyes megoldasban termé-
szetesen elég egyszerlen el6késziteni a string objektumot, és kész:

Person: :Person( const string &name )
: name_( name )

{}

Altalaban is célszer(ibb a kezdeti beallitasokat a tagbeallito lista segitségével meg-
valésitani, nem pedig a konstruktér torzsében elvégzett értékadasokkal.

Persze ezt a tanacsot sem szabad tulsdgosan komolyan venni, és egyedil tdvozitd
megoldéasnak tekinteni. A lényeg a mértéktartas. Vegyuk példaul egy nem szabva-
nyos String osztaly konstruktorat:

elass String {

public:
String( const char *init = '™ );
V/A.

privaté:
char *s_;

b

V/A

String::String( const char *init )
: s_(strcepy(new char[strlen(init?init:""")+1],init?init:'"") )
{

Ez mar egy fokkal bonyolultabb eset, mint az el6bbi, és a neki megfelel§ konstruk-
tér a torzsében kell, hogy tartalmazza az értékadasokat:

String::String( const char *init ) {
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if( linit ) init =
s = strcpy( new char[strlen(init)+l], init );

}

Két adattipus nem allithat6 be a tagbeallité lista segitségével: a statikus adatok és
a tombok. A statikus adatokkal az 59. hibanal foglalkozunk részletesen. A tombok
elemeit a konstruktér torzsében egyenként kell beallitani. A tomb helyett talan ép-
pen ezért célszer(ibb a szabvanyos vector tipust hasznalni.

52. hiba: A tagbeallito lista nem kovetkezetes
elrendezése

Az osztalyobjektumok kulénb6z6 tagjainak beallitasi sorrendjét a C++ nyelv szigo-
rdan rogziti. (Ezzel kapcsolatban olvassuk el a 49. hibat is.) Ez a rogzitett sorrend

a kovetkezé:

= Avirtualis alaposztalyok alobjektumai, figgetlendl attél, hogy azok a hierar-
chia mely pontjan talalhatok.

= A nem virtualis kdzvetlen alaposztalyok, abban a sorrendben, ahogy az alap-
osztalyok listajaban felbukkannak.

= Az osztadly adattagjai, bevezetésik sorrendjében.

Mindez azt jelenti, hogy egy osztaly konstruktoranak valamennyi kezdeti beallitast
ebben a sorrendben kell elvégeznie. Ebb6I pedig az is kdvetkezik, hogy a forditot
.nem érdekli”, hogy a tagbedllito listdban az egyes elemek milyen sorrendben je-

lennek meg:

elass C {
public:

C ( const char *name );
privaté:

const int len_;

string n_;
h
/A
C::C( const char *name

n_( name ), len_( n_.length() ) // Hiballl

{}

157



A fenti osztadly megadasa soran a len_ tagot el6bb vezettik be, mint az n_ nev(it,
ezért a listaban elfoglalt helyét6l fuggetlentil a konstruktér ezt fogja el6bb beallita-
ni. Ebb6l pedig példankban az kdvetkezik, hogy egy tagfliggvényt el6készitetlenil
akarunk meghivni, aminek a kimenetele nem hatarozhaté meg.

Mindezek utan kifejezetten j6 Otlet, ha a tagbeallité listaban az elemeket ugyanab-
ban a sorrendben adjuk meg, mint az alaposztaly, illetve Ggy, ahogy bevezettiik
azokat. Ez a sorrend ugyanis biztosan megegyezik a tényleges bedllitasi sorrenddel.
Szintén helyes eljaras, ha a lehetéségekhez mérten keriljuk a bedllito listakban

a sorrendiségtdl valé fuggést:

C::C( const char *name )
: len_( strlen(name) ), n_( name )

{}

Hogy a tagbeallitas tényleges sorrendje és a forraskédban megadott lista elrendezé-
se kozott miért nincs semmiféle kapcsolat, arra a 67. hiba kapcsan derul fény.

53. hiba: Virtualis alap alapértelmezett beallitasa

A virtudlis alap alobjektumok méashogy éptilnek be az objektumokba, mint egy
nem virtudlis alap. Amint az 5.1. 4bra is mutatja, a nem virtuélis alaposztaly elhe-
lyezkedése olyan, mintha az adott osztaly egyik adattagja lenne. Ez azt is jelenti,
hogy egy objektumban egynél tébbszor is el6fordulhat:

class A { tagok ¥}

class B : public A { tagok 1};

class C : public A { tagok };

class D : public B, public C { tagok };

Egy virtualis alaposztaly ezzel szemben mindig csak egyszer jelenik meg az objek-
tumokban, még akkor is, ha tobbszor is feloukkan az osztalyhierarchiaban (lasd az
5.2. abrat):

class A { tagok }

class B public virtual A { tagok >;
class C public virtual A { tagok };
class D public B, public C { tagok }
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5.1. 4bra
Az objektumok legval6szinbb elhelyezkedése tdbbszorés nem inrtudlis 6roklés esetén.
A D objektum két A alobjektumot is tartalmaz.

5.2. abra
Az objektumok valdszind elhelyezkedése a tarban virtualis tobbszords érokl6dés esetén.
A D objektum egyetlen A alobjektumot tartalmaz.

A szemléltetés kedvéért a virtualis alaposztalyok egy kissé divatjamult, mutatokat
hasznal6 megvalésitasat mutatom be. Azon a helyen, ahol egy nem virtualis A alap-
osztalynak kellene megjelennie a teljes objektumban, helyette egy, a megosztott tarat
cimz& mutatot talalunk, amely egyetlen Aalobjektumra mutat. Ennél a megoldasnal
sokkal gyakoribb az, amikor a virtuélis alaposztalyhoz valé hozzaférés maédjat egy el-
tolasi cim, vagy a virtualisfiiggvény-tablaban tarolt informacié segitségével valositjuk
meg. Ugyanakkor a most kdvetkez6 targyalas barmely megvaldsitasra érvényes.



A megosztott virtualis alapobjektumot tartalmazé tar altalaban kozvetlentl a teljes
objektum memoédriateriilete utan kovetkezik. A fenti példaban a teljes objektum D ti-
pusu, igy az A alobjektum terilete D tertilete utan kdvetkezik a tarban. Egy olyan
objektumnak azonban, amelynek ,,legalsé szarmaztatott osztalya” B, mas a memo-
riaképe.

Egy pillanatnyi gondolkodéssal régton belathatjuk, hogy csupan a legalsé szarmaz-
tatott osztaly (most derived elass) tudja pontosan, hol talalhat6 a virtualis alaposztaly
alobjektuma. Egy B tipust objektum lehet egy teljes osztaly, de lehet egy nagyobb
objektumba agyazott alobjektum is. Ennek megfelelen a legals6 szarmaztatott osz-
taly feladata a hierarchiaban szerepl6 6sszes virtualis alobjektum kezdeti beallitasa,
valamint az ezek kezeléséhez sziikséges eljarasok biztositasa.

Egy olyan objektum esetében, amelynek szarmaztatott tipusa B - amint azt az 5.3.
abra is mutatja - a B konstruktorok fogjak beallitani az A alobjektumot, és az azt
cimz6 mutatét:

B::B( int arg )
:ACarg ) §

A alobjektum

5.3. dbra
Egy objektum valészini memoriaképe egyszeres 6roklés és virtualis alaposztaly esetén.
A B objektum egyetlen A alobjektumot tartalmaz, de arra tovabbra is csak kézvetett médon
lehet hivatkozni.

Ha viszont egy objektum legalsé szarmaztatott tipusa D (lasd az 5.2. dbrat), akkor
a Dobjektumok konstruktorai fogjak beéllitani az A alobjektumot, és az azt cimz6
mutatékat is a D a C és a B kdzvetlen alaposztalyokban is:

D::D( int arg )
:ACarg ), BC arg ), CC arg+l ) {4
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Ha a D konstruktora beéllitotta az A alobjektumot, a B és C konsruktorai mar nem
fogjak ezt Ujra megtenni. (Ezt a fordité tobbek kozott ugy valésithatja meg, hogy

a D konstruktora bedllit egy jelz6t a B és a C konstruktorai szamara, vagy atadja ne-
kik az A cimét, jelezve ezzel, hogy az A objektumot mar nem kell beéllitani. Széval
nincs ebben az egészben semmi rejtélyes.) Nézzik most a D egy masik lehetséges
konstruktorat:

D::DQ
B(C1L ), CcC12 ) &

Ez &ltalanos, félreértésen alapuld hibaforras a virtudlis alaposztalyokkal kapcsolat-
ban. A D objektum konstruktora most is beallitja az A alobjektumot, de most rejtve,
az A alapértelmezett konstruktordnak meghivésaval teszi. Amikor aztan a D kon-
struktora meghivja a B alobjektum konstruktorat, az mar nem fogja Gja beallitani az
A objektumot, igy az A nem alapértelmezett konstruktoranak altalunk megadott
meghivasa sem megy végbe.

Az egyszerlség kedvéért virtualis alaposztalyokat csak akkor célszerd hasznalni, ha
valamilyen tervezési szempont hatadrozottan megkdveteli. (Ugyanezt a tanéacsot per-
sze forditva is meg lehet fogalmazni: ne keruljik a virtualis alaposztalyok hasznala-
tat, ha ezt bizonyos tervezési szempontok egyértelmden igénylik.) Az is altalanos
tervezési szempont, hogy a virtudlis alaposztalyokat altaldban ,feltletosztalyként”
(interface elass) célszer(i hasznalni. A feltletosztadlyoknak nincsenek adattagjaik, tag-
fuggvényeik tisztan virtudlisak (kivéve talan a destruktort), és &ltaldban nem rendel-
keznek felhasznaldi konstruktorral sem, csak az egyszer( alapértelmezett valtozattal:

elass A {
public:
Virtual ~AQ;
Virtual void opl(Q = 0O;
Virtual int op2 ( int src, int dest ) = 0;
//
b
inline A::~AQ
{}

Ha kovetjuk ezeket az altaldnos tanacsokat, az rendszerint segit elkertilni a kon-
struktorokkal és értékadasokkal kapcsolatos programozasi hibakat. Ami azt illeti,
a szabvany kimondja, hogy a fordité altal el6allitott mésold értékadas mdvelete le-
futhat ugyan tébbszér egy virtualis alaposztallyal kapcsolatban, de ennek nem Kkell
feltétlendl igy lennie. Ha viszont minden virtualis alaposztaly fellletosztaly, az ér-
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tékadas muivelete egyetlen Ures utasitas, a tobbszori értékadas tehat nem jelenthet
gondot. (Emlékezzlink vissza, hogy az osztalyok belsé m({ikodése szerint a virtualis
fuggvények mutatdéit az értékadas nem, csak a kezdeti bedllitds befolyasolja.)

Az értékadas miveletének megvalésitasa virtualis alaposztalyokat tartalmazoé hie-
rarchidkban altalaban azt jelenti, hogy - bizonyos értelemben - utdnoznunk kell
azt a mlkodést, ahogy a virtualis alobjektumokat tartalmazé osztalyok létrejonnek.

Vegyuk példaul az 5.1. dbran bemutatott D objektum megvalésitésat, amely két
nem virtalis A alobjektumot tartalmaz. Ebben az esetben, akarcsak a D konstruk-
tora, egy, a kdzvetlen alaposztalyokra vonatkoz6, programozé akal irtértékado
mivelet isteljes egészében megvalésithato:
A 53. hibalvirtassign.cpp
D &D::operator =( const D &rhs ) {
if( this = &rhs ) {
B: :operator =( *this ); //AB alobjektumhoz rendelink
hozza

C::operator =( *this ); // A C alobjektumhoz rendellink
hozza

// Minden D-hez tartozé tagnak értéket adunk

return *this;

Ez a megvalésitas azzal a logikus feltételezéssel él, hogy a B és C alobjektumok
megfeleléen be fogjak allitani sajat (nem virtualis) A alobjektumaikat. Ugyanugy,
mint a konstruktorok esetében, ez a rétegzett megoldas sem valésithaté meg virtua-
lis 6roklés esetén. Itt is a legalsé szarmaztatott osztalynak kell a virtualis alapobjek-
tumok értékadasait elvégezni, és azt is meg kell valahogy gatolnia, hogy a kézben-
s6 alaposztalyok alobjektumai ezt még egyszer megtegyék:
A 53. hibalvirtassign.cpp
D &D::operator =( const D &rhs ) {
if( this = &rhs ) {
A :operator =( *this ); //A virtuadlis A objektumhoz
** rendelink hozza

B: mnonvirtAssign( *this ); // B-nek adunk értéket az
A rész kivételével

C: mnonvirtAssign( *this ); // C-nek adunk értéket az
A rész kivételével

// Minden D-hez tartozé tagnak értéket adunk

return *this;



Ebben a példaban a B és a C osztalyokban egyedi, értékadas jellegi fliggvényeket
vezettiink be. Ezek ugyanigy miikddnek, mint a méasolé értékadé miveletek, de
nem adnak értéket a virtudlis alaposztalyok alobjektumainak. Ez a megvalositas

- bar hatékony - meglehetdsen Osszetett, és azt is elvarja a D osztalytdl, hogy ,,ismer-
je” az osztalyhierarchia sajat kozvetlen alaposztalyain tali felépitését is. A hierarchia
barmilyen médosuléasa a D osztaly teljes atirasat igényli. Ezért, amint azt kordbban is
emlitettik, hasznosabb, ha a virtualis alaposztalyokat felliletosztalyként hasznaljuk.

A virtualis alaposztalyok alobjektumainak kilonleges felépitése részben onnan
ered, hogy kifejezetten tiltott egy virtualis alaposztalyt statikusan annak szarmazta-
tott osztalyara alakitani (downcasting):

A *ap = gimmeanA Q ;
D *dp = static_cast<D *>(ap); // Hiba!
dp = (D *)ap; |l Hiba!

Ugyanakkor a reinterpret_cast miuveletet hasznalhatjuk a virtualis alaposztaly
szarmaztatott osztalyra valé atalakitasara. Persze amint az 5.4. 4brabol kiderdl, e
muvelet eredménye valoszin(leg egy hibas cim lesz, tehat az egésznek nem sok
haszna van. Az egyetlen m(ikodé médszer arra, hogy egy virtudlis alaposztalybdl
annak szarmaztatott osztalyat megcimezzik, a dynamic_cast mdvelet hasznalata
(lasd a 45. hibat):

5.4. 4bra
A statikus és dinamikus tipusatalakitas varhaté hatésa virtudlis alaposztalyok és tobbszoros
6roklés esetén. Ebben a megvaldsitasban a D objektumnak harom kilénboz6 érvényes cime
van, az atalakitas helyessége pedig attdlfiigg, hogy afordité ismeri-e a teljes objektumon
beltil a megfeleld eltolasi cimet.



if( D *dp = dynamic_cast<D *>(ap) ) {
Il Csinalunk valamit a dp-vel

}

Ugyanakkor a dynamic_cast rendszeres hasznalata meglehetdsen gyenge terve-
zésre vall. (Ezzel kapcsolatban lasd a 98. és 99. hibat.)

54. hiba: Az alap méasolo konstruktor beallitasa

ime néhany egyszerl programelem:

elass M {

public:
MO ;
M(const M & );
~MO;
M ¢éoperator =( const M & );
//

H

elass B {

public:
Virtual ~BQ:;

protected:
BO:
B( const B & );
B &operator =( const B & );
//

Hozzunk létre ezekb8l az 8sszetevdkbdl egy Uj osztalyt, és a lehet6ségekhez mér-
ten hagyjuk, hogy a fordit6 megtegye szdmunkra, amit megtehet:

eldss D : public B {
M m_;

¥

A D osztaly ugyan nem fogja 6rokolni a konstruktorokat, a destruktort és a mésol6

mveleteket az alaposztalyatol, a fordité azonban készségesen elGallitja ezeket, be-
toltve az (rt (lasd a 49. hibat). A D alapértelmezett konstruktora példaul egy nyilva-
nos helyben kifejtett tagfliggvény lesz. Ez a konstruktér el6bb a B alaposztaly alap-
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értelmezett konstruktérét hivja meg, majd az Mtagra vonatkozé alapértelmezett
konstruktdért. A destruktor ugyanezt fogja tenni, de forditott sorrendben: el6bb
megsemmisiti az elemet, majd meghivja az alaposztaly alapértelmezett destruktorat.

A masolé m(iveletek méar érdekesebbek. A fordito altal el6allitott alapértelmezett
masolod értékadas mdivelet tagrél tagra torténé masolast fog megvalésitani, mintha
mi magunk irtuk volna meg, valahogy igy:

D::D( const D &init )
:B(init ), m( )
{

A szintén a fordité altal el6allitott egyszer( értékadd mivelet miikddése a kovetke-
z6 koédnak feleltethet6 meg:

D &D::operator =( const D &that ) {
B::operator =( that );
m_ = that.m_;
return *this;

Tegyik most fel, hogy felvesziink az osztalyba egy olyan tagot, amely nem adja
meg sajat, ezeknek megfelelé mdveleteit. Lehet ez példaul egy olyan adattag,
amely dinamikusan foglalt tarteriletet csatol az objektumhoz:

eldss D : public B {
public:
DO :
~DO ;
D(const D & );
D &operator =( const D & );
privaté:
M m_;
X *xp_; // Uj adattag
H

A megfelel6 mlveleteket most magunknak kell megirni. Az alapértelmezett kon-
struktér és destruktor még egyszerd, hiszen a munka javat most is a forditéra biz-
hatjuk:

D::DQO
:xp_( new X )

165



{
D::—D()
{ delete xp ; }

A fordit6 az alaposztaly és az m_tag alapértelmezett konstruktorat és destruktorat
.beleértve” hivja meg. Ezek utan csabité a gondolat, hogy ezzel a médszerrel élhe-
tink a masolo és értékadd miveletek megvalésitasa soréan is, de ez sajnos nem igy
van:

D: :-D( const D &init )
2 xp_( new X(*init.xp) )

D &D::operator =( const D &rhs ) {
delete xp_;
Xp_ = new X(*rhs.xp_);
return *this;

}

Mindkét megoldéas hibatlanul lefordithatd, a veliik kapcsolatos hibara csak futas koz-
ben derul fény. Méasolé konstruktorunk helyesen jar el az xp_ tag beéallitdsa soran,
mivel abban a megfelel6 beallité xp_ tagjanak tartalmét helyezi el. Az alaposztaly és
az m_ tag esetében azonban a forditd mar a B és az M alapértelmezett konstruktorat
hasznalja a beallitasra, nem pedig azok méasol6 konstruktorait. Az értékadé muvelet-
nél az alaposztaly és az m_tag tartalma valtozatlan marad.

Ha ezekkel a fuggvényekkel kapcsolatban levesszik a terhet a fordité vallardl,
a teljes megval6sitasért mar mi felelink:

D::D( const D &init )
:BCinit ), m_( init.m_ ), xp_( new Xinitxp) )
{}
D &D::operator =( const D &rhs ) {
if( this = &rhs ) {
B: :operator =( rhs );
m_ = rhs.m_;
delete xp_;
xp_ = new X *rhs.xp_);

return *this;

Az alapértelmezett konstrukt6r és destruktor esetében nincs semmi valtozas, az
alaposztaly és az m_tag alapértelmezett konstruktoranak rejtett meghivasa azonban



most helyes m(ikédést eredményez. En személy szerint az alabb lathaté megoldast
kedvelem, mert kevesebbet kell hozza gépelni, de aki akar, lehet ennél konkrétabb
is a kdd megfogalmazéasaban:

D::D()
:BQO, m_Q, xp_(new X )
{

55. hiba: A futasidejli statikus beallitdsok sorrendje

A C++ programok valamennyi statikus adatat még az elsé hasznalat el6tt be kell
allitani. E beallitasok tobbsége a programkéd betdltése soran, még az inditas el6tt
végbemegy. Ha nincs kifejezetten megadott kezd&érték, akkor a valtozok tartertle-
te nulldkkal t6lt6dik fel:

static int question; // O

extern int answer = 42;

const char *terminalType; // null
bool 1isVTIOO; // hamis

const char **ptt = &terminalType;

Ezek a beallitasok ,,egyszerre” hajtodnak végbe, fiiggetlenil a megadasi sorrendtél.

Alkalmazhatunk futasidejd statikus beallitast is. llyenkor az egyes forditasi egysé-
gek kozti beallitasi sorrend nem meghatarozott. (A forditasi egység alapvetéen egy
el6feldolgozott fajl.) Ez a kotetlenség gyakori forrasa a hibaknak, mivel a beallitasi
sorrend anélkil is megvaltozhat, hogy a kédot médositanank:

// A term.cpp faiban
const char *terminalType = getenv( "TERM" );

// A vtl0O.cpp fajlban
extern const char *terminalType;
bool isVTIOO = strcmp( terminalType, 'vtlO0" )==0; // Hiba?

Ebben a kddban rejtett 6sszefiiggés fedezhet6 fel a terminal-Type és az isVTI00
véaltozok kozott, a C++ nyelv azonban nem tudja garantalni ezek beallitasi sorrend-
jét. Ez a hiba altalaban akkor jon el§, amikor programunkat egy masik rendszeren

akarjuk leforditani, de az maés statikus beallitasi sorrendet hasznal az egyes forditasi



egységekre. Megtorténhet azonban, hogy maga a forraskéd nem, csak a forditasi
eljaras valtozik meg, vagy hogy egy eddig statikusan csatolt konyvtari szolgaltatéast
dinamikusan szerkesztiink hozza a kédhoz.

Tartsuk észben, hogy a statikus objektumok beallitdsa szintén futasidejl statikus
beallitdsnak szamit:

elass Terminfo {

public:
TermInfoQ
: type_( ::terminalType )
D
privaté:
std::string type_ ;
h
V/4

TermInfo myTerm; // Futéasidej(i statikus beallitéas

A futésidejl statikus beallitassal kapcsolatos gondokat legegyszeribben agy kerul-
hetjik el, ha a lehet6 legkisebbre szoritjuk a kiils6 valtozok, illetve a statikus osz-
talytagok hasznéalatat (lasd még a 3. hibat).

Ha ezeket az eshet6ségeket kikiiszoboltik, akkor is eléallhat olyan helyzet, hogy
programunk egy adott forditasi egységen belll a statikus beallitdsok sorrendjére ta-
maszkodik. Ez a sorrend szerencsére pontosan meghatarozott, ugyanis megegyezik
a valtozék megadasanak sorrendjével. Ha példaul a terminalType és az isVTI00
valtozok ebben a sorrendben bukkannak fel a kodban egyetlen fajlon beltl, akkor
a hordozhatésaggal kapcsolatban semmiféle gond nem lehet. Ugyanakkor még ez-
zel a feldllassal is el6fordulhat sorrendiséggel kapcsolatos probléma, példaul ha
egy kuls6 fuggvény - beleértve a tagfiiggvényeket is - akarja hasznalni valamelyik
statikus valtozonkat. Ezt a figgvényt ugyanis - kdzvetve vagy kdzvetlenil - még
azel6tt meghivhatjuk, hogy az adott valtozét a program masik forditasi egysége be-
allitotta volna:

extern const char *termType<)
{ return terminalType; }

Ha nem ez a gond, akkor alkalmazhatunk valamilyen méas megkézelitést az érték-
adas lusta kiértékelésének (lazy evaluation) helyettesitésére. Erre a célra rendsze-
rint a Singleton tervezési modszert hasznaljak (lasd a 3. hibat).
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Végsé megoldasként meg is hatarozhatjuk a beallitasi sorrendet, bizonyos szabva-
nyos modszerek alkalmazasaval. Az egyik ezek kozul a Schwarz szamlal6 hasznala-
ta. A mddszer a nevétJerry Schwarz-rél kapta, aki javasolta és elészor alkalmazta
az iostream konyvtar megvalositasa soran:
55. hiba/term.h
extern const char *terminalType;
//Egyéb beallitand6é dolgok. ..
elass InitvMgr { // Schwarz szamlalo
public:
InitMgrQ
{ ifC 'count ++ ) initQ; }
-InitMgrQ
{ if(C '--count_ ) cleanupO; }
void InitQ;
void cleanupO;
privaté:
static long count_; // Folyamatonként egy
b
namespace { InitMgr initMgr; } // Fajlbeszirasonként egy
A 55, hiba/term.cpp
extern const char *terminalType = O;
long InitMgr::count_ = O;
void InitMgr::init(Q {
if( j(terminalType = getenv( "TERM" )) )
terminalType = "VT100";
// Egyéb beallitand6é dolgok...

void InitMgr::cleanup(Q {
// Az esetleg szikséges takaritas

A Schwarz szamlalé azt szamolja, hogy azt a fejallomanyt, amelyben szerepel,
hanyszor emelték be az #include utasitassal. Az InitMgr count_ nevd statikus
tagjaboél folyamatonként csak egy van. Ugyanakkor valahanyszor a term_h fejallo-
manyt beszerkesztjik valahova, egy Uj InitMgr objektumnak foglalunk helyet, és
minden ilyen mUvelet futasidejd statikus beallitast igényel. Az InitMgr konstrukto-
ra megvizsgalja a count_ tartalméat, hogy megtudja, ez az els6 beallitasa-e az adott
folyamat InitMgr objektumanak. Ha igen, a beallitast végrehajtja.

Visszafelé, amikor a folyamat normalisan befejez6dik, a destruktorral rendelkezé
statikus objektumokat a program torli. Minden InitMgr objektum térlésekor az
InitMgr sajat destruktora eggyel csokkenti a count_ értékét. Amikor a count_

nullara csokken, az egyértelmden jelzi, hogy az 6sszes torlési folyamat megfelel6en
végbement.
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Bar ez igen hatasos modszer, az igazan begy6p6s6dott programozok még a Schwarz
szamlalokon is képesek kifogni. Osszességében tehat akkor vagyunk a legnagyobb
biztonsagban, ha eleve elkerlljiuk a statikus valtozokat és futasidejd beallitasukat.

56. hiba; Kozvetlen és masold bedllitas

Bizton allithatom, hosszu életem soran lattam mar néhany igazan hanyagul végre-
hajtott kezdeti beéallitast. Nézzik példaul a kovetkez6 egyszer(i osztélyt:

elass Y {
public:
Y int );
~YO;
H

Egyaltalan nem nevezhet6 egyedinek, ha egy kédban azt latjuk, hogy az Y objek-
tum beéllitdsara a programozé a kdvetkez6 harom maédszert keverve hasznalja,
mintha azok egyenértékiiek lennének:

Y a( 1066 ) ; —
Y b = Y(1066)
Y ¢ = 1066;

A harom beallitas valészinlileg ugyanazt a tdrgykédot eredményezi, mégsem
egyenértékliek. Az a objektum bedllitdsat nevezzik kozvetlen beallitdsnak (direct
initialization), és ez tényleg pontosan azt jelenti, amit elvarunk téle. A beallitas itt
az Y::Y (init) kdzvetlen meghivasaval megy végbe.

A Db és a c beéllithisa méar sokkal dsszetettebb. Ami azt illeti, tilsdgosan is dsszetett.
A b objektum esetében azt kérjik a forditétdl, hogy allitson el§ nekiink egy névte-
len Y tipust objektumot, és értékiil adja neki az 1066-ot. Ezek utan ezt a névtelen
ideiglenes objektumot az Y osztaly masol6 konstruktordnak paramétereként hasz-
naljuk, ami a kapott érték alapjan végre beallitja a b tartalméat. Ezutan persze még
meg kell hivni a névtelen objektum destruktorat is annak torlése soran. Osszességé-
ben azt kértiik ezzel az utasitassal a forditétol, hogy a kdvetkez6 kodot allitsa el6:

Y tempi 1066 ); // ldeiglenes objektum beallitasa
Y b( temp ); // Masolé létrehozas
temp.~Y(); // A destruktor inditasa
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A c objektum beallitdsa ugyanigy értelmezett, de itt a névtelen ideiglenes objektum
létrehozasa rejtve torténik.

Mddositsuk most az Y osztaly megvalésitasat példaul agy, hogy létrehozunk benne
egy sajat masold konstruktért, és megnézzik, mi térténik:

elass Y {
public:
Y( int );
Y(const Y & )
{ abort(Q; }
~YO;
b

Ebbdl a kédbol vilagosan latszik, hogy az objektum a mésolé mdiveletekre mar ra
sem hederit, helyette leall. Ha viszont leforditjuk az Uj kédot, legnagyobb megddb-
benéstinkre mindharom értékadas gond nélkil lefut, vagyis a programnak esze
agaban sincs leallni. Hat ez meg mi?

Nos, minddssze arr6l van sz0, hogy a szabvany szerint a forditoprogramnak jogaban
all a programot ugy moédositani, hogy az ideiglenes objektumok értelmetlen el&alli-
tasara ne legyen szikség. llyenkor akarmit is irtunk, pontosan ugyanaz a binaris kod
keletkezik, mint a kozvetlen kezdeti bedllitds esetén. Vegyuk azonban észre, hogy
ez nem egyszer(i hatékonysagnodvelés, hiszen a program viselkedése is megvaltozott
(nem allt le). A legtobb C++ fordité képes végrehajtani az ilyen kodatalakitasokat,
de arra tgyeljunk, hogy a szabvany ezt nem teszi kotelez6vé. Ismerve e bizonyta-
lansagot, a legjobb, ha mindig pontosan megmondjuk a forditénak, mit szeretnénk,
és mindig kozvetlen beéllitast hasznalunk az objektumokkal kapcsolatban:

Y a(1066), b (1066), c(1066);

Persze valakinek az a perverz dtlete is timadhat, hogy kifejezetten megtiltja a fordi-
tonak az ilyesféle kodatalakitast, példaul azért, mert valamilyen, a masolé mdvele-
tekkel kapcsolatos mellékhatéasra akarja épiteni programja mikodését, vagy egy
igazan nagy és lomha programot akar irni.

Sajnos az efféle miikddést egy normalis C++ forditob6l nem koénny( Kicsikarni, mi-
vel annak altalaban jogaban all az emlitett atalakitasokat sz6 nélkul elvégezni. Az-
tan pedig az a helyzet, hogy egy rendszerfliggetlen (vagyis rendszerfliggé forditasi
kapcsolokat és #pragma utasitasokat nem hasznald) ,,k6datalakitéas-elkertlé” kod
annyira rémes latvany, hogy itt és most csak egy gyors pillantast szabad vetnink réa:
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struct {
char b_[sizeof(Y)];
} aY; // A tarolét Y-nal azonos méretlire allitjuk
new (&aY) Y(1066); // Ildeiglenes objektum létrehozéasa
Y d( reinterpret_cast<Y &>(aY) ); // Masoldé konstruktér
reinterpret_cast<Y &>(aY).~Y(); // Az ideiglenes objektum torlése

Ez a programocska majdnem pontosan tikrozi a fordité altal at nem alakitott kéd
jelentését. (Az aY szamara lefoglalt teriiletet a program késébb valészintileg nem
fogja tudni Ujra felhasznalni, ellentétben a fordit6 altal automatikusan létrehozott
névtelen valtozék memoriateriiletével. Ezzel kapcsolatban olvassuk el a 66. hibat.)
Persze létezik ennél sokkal egyszerlibb médja is annak, hogy nagy és lomha prog-
ramot irjunk.

Lényeges a fenti programmal kapcsolatban, hogy a koédatalakitast a fordité csak az
eredeti kdd ellen6rzése utan hajtja végre. Ha tehat az eredeti kéd hibas, csak egy
hibalizenetet kapunk, még akkor is, ha az atalakitassal a hiba ,kijavithat6” lett vol-
na. Vegyuk példaul a kovetkez8 X osztalyt:

elass X {
public:

Xint );

~X0;

/7 . . .
privaté:

X(const X & );
h

X a( 1066 ); Il Rendben.
X b = 1066; // Hiba!
X ¢ = X(1066) ; // Hiba!

A b és cobjektumok eredeti kddnak megfelel§ beallitdsa az x osztaly mésol6 kon-
struktordhoz val6 hozzaférést igényli. Sajnos azonban az X osztaly tervez6je ugy
dontott, hogy a masold konstruktdr privatta tételével megtiltja e szolgaltatas hasz-
nélatat. Bar a kédatalakitas ezt megkeriilhetné, nem teszi. A megfelelé pontokon
forditasi hibat kapunk.

A kozvetlen és masol6 beallitassal kapcsolatos megkiilonboztetés a nem osztaly
jellegU tipusokra is érvényes, az eredmény azonban itt megjésolhaté, a kod pedig
hordozhat6:

t 1 (12); // Kozvetlen.
t j = 12; // Masolas, de az eredmény ugyanaz.



Ezekben az esetekben hasznaljuk nyugodtan azt a forméat, amelyik a vilagosabb le-
iradst eredményezi. Ugyanakkor egy sablonban, ahol a valtozok tipusa el6re nem is-
mert, célszerlibb a kézvetlen beallitdshoz ragaszkodni. Vegylnk példaul egy egy-
(@in), hanem a szamlalé () tipusat is megkapja paraméterként:
7 56. hiba/seglenght.cpp
template ctypename N, typename In>
void seqLength( N &len, Inb, Ine ) {
N nCO ); // igy nem "N n = 0;"
while( b = e ) {

++n;
++b;
len = n

Ez a megvalositas a kdzvetlen kezdeti beallitas alkalmazasaval lehetévé teszi sza-
munkra, hogy egy (kétségtelentl szokatlan) sajat szamtipust hasznaljunk, amely
megtiltja a masol6 konstruktér hasznalatat. A segLength egy olyan megvalésitasa,
amely az N objektum értékét masolé beallitdssal hatdroznd meg, nem tenné ugyan-
ezt lehet6vé.

Osszefoglalva tehat, az egyszer( és vilagos kodolas érdekében célszerd minden
esetben kozvetlen beallitast hasznalni az osztaly jellegl tipusokkal kapcsolatban,
illetve azokon a helyeken, ahol ilyen tipusok felbukkanéasara esély van.

57. hiba; Paraméterek kozvetlen kezdeti beallitasa

Azt mindannyian tudjuk, hogy a formalis paraméterek értéke a tényleges paraméte-
rek tartalma alapjan all be, de vajon kdzvetlen vagy masol6 beéllitassal? Ezt egy ki-
sérlettel egész kdnnyen megmondhatjuk:

elass Y {

public:
Y(int );
~YO;

privaté:
Y(const Y & );
//



void f(Y yFormalArg ) {
V/ZA

}
V72N

f( 1337 );

Ha a paraméterek atadasa kozvetlen beallitassal torténik, az ffiiggvény hivasa he-
lyes kell legyen. Ha viszont méasol6 beallitas valosul meg, a forditénak hibat kell je-
leznie, hiszen az Y osztaly privat méasolé konstruktorahoz akarunk rejtve hozzaférni.
A legtobb fordité nem fog hibat jelezni, tehat boldogan levonjuk a kévetkeztetést,
hogy a paraméterek atadasa kdzvetlen beallitassal torténik. lgen am, csakhogy a leg-
tobb forditdé rosszul teszi, amikor nem jelez hibat, minden val6szin(iség szerint azért,
mert mGkodését még nem igazitottak a szabvanyhoz. A szabvany ugyanis hatarozot-
tan ugy foglal allast a kérdésben, hogy a paraméterek dtadasanak masol6 beallitassal
kell torténnie, vagyis a fenti kédban az fhivasa hibds. Az yFormalArg beéllitasa tel-
jesen megfelel az alabbi kédnak:

Y yFormalArg

Ha szabvanyos, hordozhat6 kédot akarunk irni, ami minden koértulmények kdzott
helyes marad, még akkor is, ha egy kordbban a szabvanynak meg nem felel6 fordi-
t6 egyszerre szabvanyos lesz, kénytelenek lesziink elkeriilni az olyan megvaldsita-
sokat, mint amilyen a fenti kédban az f fliggvény hivasa.

Vannak aztan a teljesitmény kéril is gondok. Ha az f-et hivé fiuggvény hozzaférhet
az Y osztaly amugy privat masolé konstruktordhoz, a program ugyan helyesen ma-
kodik, de a keletkez6 futtathat6é allomany koérulbelul a kdovetkezé kodnak felel meg:

Y temp( 1337 );
yFormalArg( temp );
// Az T torzse
yFormalArg ~YQ;
temp.~YQ:

Ez pedig azt jelenti, hogy a formalis paraméter beallitdsa soran létre kell hozni

egy ideiglenes objektumot, be kell allitani ezt a masolé konstruktorral, a figgvény
visszatérésekor a formalis paramétert meg kell semmisiteni, és raadasul még az ide-
iglenes objektum destruktorat is meg kell hivni. Ez tehat négy fliggvényhivas, illetve
magénak az f-nek a hivasa. Szerencsére a legtobb fordito észreveszi az egyszerdsi-



tés lehetdségét, nem hoz létre ideiglenes objektumot, és nem hasznélja a masol6
konstruktdért. Helyette a kovetkezd, kozvetlen bedllitast hasznalé forraskédnak meg-
felel§ targykddot allitja el6:

yFormalArg( 1337 );
// Az T torzse
yFormalArg ~YQ;

Néha azonban még ez a megoldas sem a legjobb. Mi van példaul, ha az yFormalArg-
ot egy Y objektummal akarjuk beéllitani?

Y aY( 1453 );
f( ay );

Itt az yFormalArg létrehozasahoz az aY alapjan le kell futnia egy masol6 konstruk-
tornak, majd a fliggvény visszatérésekor meg kell semmisiteni a formalis paramé-
tert a megfeleld destruktor meghivasaval. Az adott helyzetben és altalaban is sokkal
hatékonyabb megoldas, ha keriljiuk az objektumok érték szerinti atadasat. Helyette
allanddra mutat6 hivatkozast célszer(i hasznalni:

void fprime( const Y &yFormalArg );

v/

fprime( 1337 ); // Mikoédik! Nem masolo konstruktdr.
fprime( aY ); // Mikddik, hatékony.

Az els6 esetben a fordit6 létrehoz egy Y tipusu ideiglenes objektumot, majd annak
tartalmat 1337-re allitja. Ezt fogja aztan hasznalni a hivatkozas tipusi formalis para-
méter beallitasara. Az ideiglenes objektum az fprime visszatérése utan azonnal
megsemmisil. (A téméaval kapcsolatban olvassuk el a 44. hibat, ahol az ilyen para-
méterek visszatérési értékként valé hasznalataval kapcsolatos veszélyeket targya-
lom.) Ez a megoldas teljesitmény szempontjab6l egyenérték( a fenti atalakitott
kéddal, de megvan az az elénye is, hogy teljesen szabvanyos C++ kod. Az fprime
maéasodik hivasa egyaltalan nem igényli ideiglenes objektum létrehozasat, és az ez-
zel kapcsolatos teljesitménytdbbletet, s6t egy destruktorhivassal is kevesebb a ke-
letkez6 futtathato alloméany.
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58. hiba: A visszatérési érték finomhangolasanak
figyelmen kivil hagyasa

Gyakran van szuikség arra, hogy egy fiiggvény érték szerint adjon vissza valamilyen
eredményt. Az alabb lathaté String osztalynak példaul van egy kéttényez8s dssze-
fliz6 malvelete, amelynek a két dsszef(izott String objektumot kell visszaadnia ér-

ték szerint:

elass String {
public:
String( const char * );
String( const String & );
String &operator =( const String &rhs );
String &operator +=( const String &rhs );
friend String
operator +( const String &lhs, const String &rhs );
// .
privaté:
char *s_;

Ugyanugy, ahogy a formalis paraméterek beéllitasa, a visszatérési érték megadéasa
is masolé bedllitas segitségével torténik:

String operator +( const String &lhs, const String &rhs ) {
String temp( lhs );
temp += rhs;
return temp;

Logikus médon a fordité a temp értéke alapjan a masolé konstruktorral beéallitja

a hivo szamara kijel6lt visszatérési teriletet, majd magéat a temp objektumot meg-
semmisiti. Altalaban a fordité az érték szerinti atadast ugy valdsitja meg, hogy a cél-
objektumot a fliggvény beleértett paraméterének tekinti, vagyis mintha a kovetkezé
kodot forditanank az eredeti helyett:

void
operator +( String &dest, const String &lhs, const String &rhs )

String temp( lhs );
temp += rhs;



dest.String::String( temp ); // Masolé konstruktér
temp.-StringQ;
}

Jegyezzik meg, hogy bar a fordit6 meghivja a masolé konstruktrort, mi magunk ezt
nem tehetjik meg. Az igazan ravasz programozoknak persze erre is van megoldésa:

new (&dest) String( temp ); //A new mivelettel kapcsolatos
*+ trikk. Lasd a 62. hibat.

A fenti atalakitas egyik értelme az, hogy egy osztalyobjektumot altalaban hatéko-
nyabb visszatérési érték alapjan bedllitani, mint értékadassal atvinni az eredményt:

String ab( atb ); // Hatékony.
ab = a + b; // Valészinlileg nem hatékony.

Az ab bevezetésekor a fordité megteheti, hogy kozvetlenul mésolja bele az a+b
mUvelet eredményét, értékadasnal ez mar nem lehetséges. Az értékadé mivelet

a String osztaly tagfiggvénye, amely gy m(ikodik, hogy a destruktorhoz hason-
16an el6bb torli az ab tartalmat, majd Ujra beallitja azt. Ez egyben azt is jelenti, hogy
beallitatlan (el6készitetlen) tertlettel soha nem szabad értékaddé muiveletet végezni
(lasd a 47. hibat):

String &String::operator =( const String &rhs );

A String osztdly operator =tagfiiggvényének rhs valtozéjat csak ugy lehet beal-
litani, ha a fordit6 az a+b m(ivelet eredményét el6bb egy ideiglenes objektumba
masolja, azzal beallitja az rhs-t, majd megsemmisiti az ideiglenes objektumot a md-
veletfiggvény visszatérésekor. A hatékonysag tehat mindenképpen a kezdeti beal-
litds és nem az értékadas mellett sz4l.

Nézzuk, mit jelent a mésolo beallitds abban az esetben, ha a visszaadni kivant érték
tipusa nem azonos a fliggvény visszatérési tipusaval:

String promote( const char *str )
{ return str; }

Itt a méasolé beallitas értelme megkdveteli a forditotol, hogy a fiiggvény visszatérése
el6tt 1étrehozzon egy String tipusu helyi ideiglenes objektumot, ebben helyezze el
az str tartalméat, majd a méasol6 beallitassal ezt vigye at a visszatérési érték szdmara
kijel6lt tertletre. Visszatéréskor az ideiglenes objektumot természetesen még meg
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kell semmisiteni. Ugyanakkor a forditénak itt is, mint a formalis paraméterekkel kap-
csolatos beallitdsoknal, lehet6sége van arra, hogy atalakitsa a kédot, és kikertlje

a masolé bedllitast és az ideiglenes objektum létrehozasat. Nagyon valészin(, hogy
a legtobb forditéprogram ebben az esetben az str segitségével kdzvetlenil allitja be
a visszatérési érték tarteriletét, mégpedig a string osztdly nem masol6 konstruk-
tordnak meghivasaval. Ez a mddszer, vagyis amikor a fordit6é a kéd atalakitasaval

a flggvény visszatérésekor kikiiszobdli az ideiglenes objektum hasznélatat, a ,,vissza-
térési érték finomhangolasa” (Return Value Optimization, RVO).

A programozok persze gyakran prébalnak elérni nagyobb hatékonysagot valami-
lyen alacsonyabb szint(i megkdzelitéssel:

String operator +( const String &lhs, const String &rhs ) {
char *buf = new char[ strlen(lhs.s_)+strlen(rhs.s_)+1];
String temp( strcat( strcpy( buf, lhs.s_ ), rhs.s_ ) );
delete [] buf;
return temp;

}

Sajnos ez a kod altalaban sokkal lassabb, mint az operator +el6bbi megvalésita-
sa. Lefoglalunk ugyanis egy tarteriiletet csupan azért, hogy abban 6¢sszeflizhessiik
a két, paraméterként kapott karakterlancot. A karaktertémb tartalma alapjan aztan
létrehozunk egy ideiglenes String tipust objektumot, magéat a témbot pedig el-
dobjuk.

Az olyan esetekben, mint ez is, néha célszerd ,,szamolé konstruktért" hasznalni az
osztadly megvalositasa sordn. A szamolo6 konstruktdér olyan konstruktér, amely tény-
legesen - altalaban privat - tagfliiggvénye az osztalynak. Ez tulajdonképpen egy Ki-
segitd fuggvény, amely rendelkezik azokkal a kuldnleges tulajdonsagokkal, ame-
lyekkel a konstruktorok birnak, de az egyszer( tagfliggvények nem. A szamunkra
érdekes tulajdonsag altalaban annak garantaltsdga, hogy a konstruktér nem bealli-
tott memdriateriiletekkel és nem objektumokkal dolgozik. Ez roviden azt jelenti,
hogy a miveletek soran nincs mit eltakaritani:

elass String {
Y/
privaté:
String( const char *a, const char *b ) { // Szamitott
s_ = new char[ strlen(a)+strlen(b)+1];
strcat( strcpy( s, a ), b );
<}:har *s ;

b
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Ezt a ,,szamolé konstrukt6rt” aztan az osztaly egyéb tagfliggvényeiben arra hasznal-
hatjuk, hogy azok a segitségével hatékonyan adhassanak vissza eredményeket ér-
ték szerint:

inline String operator +( const String &, const String &b )
{ return String(a.s , b.s_ ); }

Emlékezzink ra, hogy a visszatérési értékkel végzett mésold beéllitds megegyezik
egy deklaréacioval:

String retval = String(a.s_, b.s_ );

Ha tehat a fordité alkalmazza a visszatérési értékkel kapcsolatos finomhangolast,
akkor egy, a kdzvetlen kezdeti beallitassal azonos fliggvényhivast valositottunk
meg:

String retval(a.s_, b.s_);

A szamol6 konstruktorok gyakran egészen egyszer( figgvények, igy hasznalhatok
helyben kifejtett kodrészletként. Ezek utdn persze mar maga az operator + is esé-
lyes lehet erre, igy végil igen hatékony kédot kapunk. Csaknem olyan hatékonyat,
mintha az egész miveletet magunk kédoltuk volna. Ugyanakkor fontos szem el6tt
tartani, hogy a szamolé muiveleteken keresztil rendszerint ssmmilyen médon nem
egyszer(sithetjuk egy osztaly feltletét. Ez pedig azt jelenti, hogy ezeket a kuilonle-
ges fuggvényeket kizarélag az osztaly megvalésitasahoz kapcsolédénak kell tekin-
teniink, és a privat részben kell szerepeltetniink. Emellett minden egyparaméteres
konstruktért kivétel nélkul explicit-ként célszerl bevezetni, mert igy elkertlhet-
juk az osztalyok bedllitdsaval kapcsolatos rejtett atalakitasok korali gondokat. (Ez-
zel kapcsolatban olvassuk el a 37. hibat.)

A C++ forditok altaldban tartalmaznak egy masik, a ,,nevesitett visszatérési értékkel”
kapcsolatos finomhangolast is (Named Return Value Optimization, NVO). Ez tulaj-
donképpen ugyanugy mikédik, mint az el6bb targyalt moédszer, de lehet6vé teszi,
hogy a visszatérési értéket egy helyi valtozéban taroljuk. Vegyuk a korabban emli-
tett operator + eredeti megvalésitasat:

String operator +( const String &lhs, const String &rhs ) {
String temp( bhs );
temp += rhs;
return temp;
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Ha a fordité alkalmazza az NRV finomhangolast, akkor a temp helyi valtoz6 helyett
ténylegesen egy, a hivo altal a visszatérési érték fogadasara megadott objektumot
cimz6 hivatkozas kerul a kédba, mintha a ténylegesen begépelt helyett a kdvetke-
z6 kédot forditanank:

void
operator +( String &dest, const String &lhs, const String &rhs )

dest.String::String( lhs ); // Masoldé konstruktdr
dest += rhs;

}

Az NRV eljarast a forditoé csak akkor alkalmazza, ha képes megallapitani, hogy az
adott figgvény visszatérési értékét tartalmazé valamennyi kifejezés azonos, és
ugyanarra a helyi valtozéra hivatkozik. Célszer( tehat minden fliggvényben csak
egy visszatérési utasitdst megadni, ha pedig mégis tébbet hasznalunk, akkor min-
denitt ugyanazt a helyi valtozét visszaadni. Minél egyszer(ibb a megvalésitas, an-
nél jobb. Jegyezzik meg, hogy az NRV eljaras tulajdonképpen nem hatékonysag-
novelés, hanem kdédatalakitas, hiszen az ideiglenes objektumok beéllitasaval és
eltavolitasaval kapcsolatos valamennyi mellékhatds megsz(nik.

Az a teljesitménytdbblet, amit az emlitett finomhangolé eljarasok altal nyerhetiink,
esetenként igen jelentds lehet, igy célszer( alkalmazhatésagukat szamolé konstruk-
térik vagy visszatérési értéket tarolo helyi valtozok hasznalataval elsegiteni.

59. hiba: Statikus tag beallitasa a konstruktorban

A statikus adattagok altaldban az adott osztaly elemeit képez8 objektumoktdl fig-

getlendl léteznek, és még azel6tt 1étrejonnek, hogy egyetlen objektum is keletkez-
ne. (Persze azért ugyeljink az ezen a teruleten &ltalanossagban érvényes korlatok-
ra.) Akér a tagfiiggvények (statikusak és nem statikusak egyarant) a statikus adatok
is csak egy kils6é kapcsolaton keresztul kétédnek az osztalyukhoz, és csak az osz-
taly szamara elérheték:

elass Account {
// .

privaté:
static const int idLen = 20;
static const int prefixLen;
static long numAccounts;
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//

const int Account::idlLen;

const int Account::prefixLen = 4;
long Account::numAccounts = O;

Az egész allandok és a felsorold tipust statikus adatok beéllitadsa térténhet az oszta-
lyon belll vagy azon kivul is, de szigorian csak egyszer. Az allandé egészek és
azok beallitasa helyett amugy altalaban célszer(ibb felsorol6 tipust hasznalni:

class Account {
/A
private:
enum {
idLen = 20,
prefixLen = 4
h
static long numAccounts;
3
//
long Account::numAccounts = O;

Bar a felsorol6 tipusok csaknem minden helyzetben helyettesithetik az egész allan-
ddkat, az a hatulutéjuk azért megmarad, hogy mivel ténylegesen nem foglalnak tar-
tertiletet, nem adhatunk meg rajuk mutatét. Emellett 6néll6 tipust képviselnek, ami
nem azonos az int tipussal, igy gondot okozhatnak a talterhelt figgvények azono-
sitdsa soran, ha azok paramétereként hasznaljuk 6ket. Jegyezzik meg azt is, hogy
mig példankban a numAccounts osztalyon kivili megadéasa sziikséges volt, addig
kifejezett kezdeti beallitasa nem. Ha mégis élink a beallitds lehet6ségével, az érté-
ket feltétlentil nullara, vagyis ,teljes nullazasra” (,,all zeros”) kell allitanunk, mivel
ezzel megakadalyozzuk a kés6bbi karbantartékat abban, hogy valami mas értéket
hasznéljanak. (Az emberek kiilénb6z6 okok miatt az 1 és a -1 értékeket nagyon
szoktak szeretni.) Ezzel kapcsolatban olvassuk el a 25. hibat is.

A statikus osztalyelemek futas kdzben térténd beallitasa elképesztéen rossz otlet.
El6fordulhat, hogy egy statikus tag beallitasa esetleg még meg sem tortént, amikor
egy statikus objektumé mar igen:

elass Account {
public:
Account(Q {
. . . calculateCountQ . . .

// . e e
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static long numAccounts;
static const int fudgeFactor;
int calculateCount(Q
{ return numAccounts+fudgeFactor; }

b

static Account myAcct; // Hoppal

// .

long Account::numAccounts = O;

const int Account::fudgeFactor = atoi(getenv("'FUDGE™))

Példankban a myAcct nev(, Account tipusu objektumot el6bb allitjuk be, mint az
osztaly fudgeFactor nevd( statikus elemét. Ennek pedig az a kdvetkezménye, hogy
az Account osztaly konstruktora az objektum létrehozasa soran egy nem beallitott
memoriateriletet hasznal a calculateCount meghivasakor. A fudgeFactor tartal-
ma amugy csupa nulla lesz, mivel ez az alapértelmezett a statikus adattagoknéal. Ha
ez érvényes érték is lehet az adott 6sszefliggésben, a hiba okat sokaig kereshetjuk.

Egyes programozok ezt ugy probaljak kikiszobolni, hogy a konstruktért hasznaljak
a statikus adattagok beallitdsara. Ez tobb szempontbdl is hasznalhatatlan mdédszer,
hiszen egyrészt a tagbeallit6 listan statikus adattagok nem szerepeltethet6k, mas-
részt amint a végrehajtas a konstrukt6r torzséhez érkezik, kezdeti beéallitasra mar
nincs lehetéségink, csak értékadasra:

Account::Account(Q {
// . . =
fudgeFactor = atoi( getenv( "FUDGE™ ) ); // Hiba!

Az egyetlen jarhaté at, ha a fudgeFactor-t nem allandéként vezetjik be, hanem
az osztaly valamennyi konstruktordban megirjuk hozza a kés6i bedllitdshoz sziiksé-
ges kddot, aztdn reménykediink benne, hogy karbantartaskor a programozék oda-
figyelnek majd ra, hogy az 6sszes ilyen kédrészletet megfeleléen modositsak.

Ezek utan talan egyszer(ibb, ha a statikus adattagokat ugyanugy kezeljik, mint az
Osszes tobbi statikus informacidt: prébaljuk elkerliIni a hasznalatukat, ha lehetsé-
ges. Ha mindenképpen hasznalnunk kell ilyen adatokat, legalabb ne futasidében
allitsuk be azokat.
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A memoria és az
eroforrasok kezelése



A C++ nyelv ugyan hatalmas rugalmassagot mutat a memaria kezelése terén, de
olyan programozoé viszonylag kevés akad, aki valoban érti és atlatja a lehet6sége-
ket. A nyelvnek ezen a teriletén egyszerre talalkozik a talterhelés, a névrejtés,

a konstruktorok és destruktorok, a kivételkezelés, a statikus és virtualis fliggveé-
nyek, a mQveleti és nem m(veleti figgvények. Ezek egyuttesen biztositjak a me-
moriakezelés rugalmassagat és testreszabhatésagat. Mindekdzben a dolgok sajnos
kénytelen-kelletlen egy kissé bonyolultta valhatnak.

Ebben a fejezetben azt fogjuk megvizsgalni, hogy az emlitett nyelvi elemek miként
hasznalhatok a memoriakezelés tertletén. Bemutatjuk lehetséges - és néha egé-
szen meglep6 - kolcsdnhatasaikat, és azt, hogy miként egyszer(sithetjuk hasznala-
tukat az emlitett 6sszetettség ellenére.

Minthogy a memoria a programok altal kezelhet6 er6forrasok kdzil csupén egy,
azt is megvizsgéaljuk, miként kothetiink egyéb eréforrasokat a memaériahoz, és ho-
gyan hasznalhatjuk a C++ kifinomult memaériakezeld eljarasait az ezekhez val6
hozzéaférés soran.

60. hiba: A skalar- és témbtipusok tarfoglalasanak
megkulonboztetése

Azonos-e egyetlen widget (grafikus objektum) az ilyen objektumok tombjével?
Természetesen nem. Akkor viszont miért lep6dik meg a C++ programozok tobbsé-
ge azon, hogy a skalar- és tdmbtipusokra eltéré muveleteket kell alkalmazni?

Azt tudjuk, hogyan foglalhatunk tarat egy widget-nek, és hogyan szabadithatjuk
fel azt. A new és a de lete muiveleteket hasznéaljuk:

Widget *w = new Widget( arg );
V/A.
delete w;

A C++ szamos mas mUiveletétdl eltér6en a new mivelet mikodését nem modosit-
hatjuk tulterheléssel. A new mUvelet mindig egy operator new nevd fuaggvényt hiv
meg, ami (valészin(ileg) lefoglalja a szlikséges tarteriletet és beallitja annak tartal-
méat. AWidget objektum esetében a new mivelet az objektumtipusnak megfeleld
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operator new fliiggvényt hivja meg, amely egyetlen size_t tipusd paramétert var.
Ezutan azonnal lefut a Widget konstruktora, ami bedllitja az operator new altal
visszaadott teriletet, és ezzel el is készilt az Uj widget tipusu objektum.

A delete m(ivelet a Widget tipusu objektumon el6bb lefuttatja az osztaly destruk-
torat, majd az operator delete nevi fliggvénnyel (valdszintleg) felszabaditja
a korabban lefoglalt memériatertletet.

A memoriakezelés médjaval kapcsolatos valtoztatasokat az operator new és az
operator delete fuggvények talterhelésével, rejtésével, vagy helyettesitésével kell
megoldani, vagyis a médositads soha nem a new és a delete miveleteket érinti.

Azt is tudjuk persze, hogyan foglalhatunk le, illetve szabadithatunk fel objektumok
egy egész tombjét tartalmazé teriletet. Itt azonban nem hasznéljuk a new és
delete miveleteket:

w = new Widget[n];
/A
delete [] w;

Helyettik most a new [] és a delete [] m(iveletekhez kell fordulnunk. (Ezek kiej-
tése angolul ,array new” és ,array delete”.) Akar az egyszerl new és delete, tom-
bokre vonatkozé megfelel8ik jelentése sem modosithatd. A témbdkre vonatkozé
new [] mdvelet el6szor a tipusnak megfelel6 operator new [] figgvényt futtatja
le, majd ha sziikséges, minden elemen elvégzi az alapértelmezett beallitast az elsé-
tél az utolso felé haladva. A témbdkre vonatkoz6 delete [] el6szor a létrehozas
forditott sorrendjében egyenként megsemmisiti a tombelemeket, majd a tipusnak
megfelel6 operator delete [] flggvény meghivasaval felszabaditja az altaluk le-
foglalt memoriateriletet.

Itt érdemes megjegyezni, hogy a tombdok helyett az esetek tdbbségében célszerd

a szabvanyos konyvtar vector tipusat hasznalni. A vector csaknem olyan haté-
kony, mint a témb, igy altalaban egyfajta ,,okos tdmbnek” tekinthet6, aminek jelen-
tése is hasonlé a tombokéhez. Ugyanakkor egy vector megsemmisitésekor az ele-
mek az els6t6l az utolsé elé haladva torlédnek, vagyis épp forditott sorrendben,
mint a témboknél.

A memoriakezel6 fluggvényeket megfelel6 médon pérositva kell hasznalnunk. Ha
a new muvelettel foglaltunk tarat egy objektumnak, akkor azt a delete segitségé-
vel kell felszabaditanunk. Ha a mal loc fuggvényt hasznaltuk erre a célra, akkor
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a free a megfelel§ par. Néha akkor is m(ikodik egy program bizonyos rendszere-
ken és bizonyos tipusokkal, ha a new péarjaként a free-t, a malloc parjaként pedig
a delete muveletet hasznaljuk, de ilyenkor ssmmi garancia nincs arra, hogy a kéd
késébb is mikéd6képes lesz:

int *ip = new int(12);

Y/

free( ip ); // Hibéas!

ip = static_cast<int *>(malloc( sizeof(int) ));
*ip = 12;

v/

delete ip; // Hibas!

Ugyanezek a megkotések érvényesek a tombok tarfoglaldsara is. Az egyik leggya-
koribb hiba, hogy lefoglalaskor még a témbokre vonatkozé new m(veletet hasznal-
juk, a felszabaditasra azonban mar a skalarokra vonatkozé delete utasitast. Mint
a new és a free parositasakor, itt is van ra esély, hogy a program bizonyos helyze-
tekben makoddni fog, de hogy késébb is miikod6éképes marad-e, az mar kétséges:

double *dp = new doublefl];
[ I
delete dp; // Hibas!

Vegyik figyelembe, hogy a fordité nem képes észrevenni azt a hibat, ha egy tom-
b6t a skalarokra vonatkoz6 delete miuvelettel semmisitiink meg, ugyanis nem tud
kiulonbséget tenni az egyetlen elemet és a témbot cimz6 mutaték kozott. A tom-
bdkre vonatkoz6 new mivelet viszont altalaban elhelyez valahol a tomb szamara
lefoglalt memériatertilet mellett valamilyen informaciot, ami a témb méretén kivil
a benne talalhaté elemek szdmara is utal. Atombtorl6 delete miivelet azutan ezt
elolvassa és fel is hasznélja miikodése kdzben.

E kiegészité informacié formaja feltehetéleg minden rendszeren eltér attél, amit

a skalarokra vonatkoz6 new mdvelet hoz létre. Ebb&l pedig mar egyenesen kdvetke-
zik, hogy ha egy tomb tertletét a skalarokra vonatkozo delete muivelettel akarjuk
felszabaditani, akkor az félre fogja értelmezni a kapott informéciot, és megjosolha-
tatlan dolgokat fog mdvelni. Az is el6fordulhat, hogy a skalarokra és tombdkre vo-
natkozé m(iveletek nem is ugyanazzal a memdriateriilettel gazdalkodnak, hanem
mindegyiknek megvan a maga elkulonitett tertilete. Ilyen esetben a skalaris torl6
mivelet tombre val6 alkalmazasa csaknem biztosan katasztr6fahoz vezet.

delete [] dp; // Helyes
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A skalarokkal és tombokkel kapcsolatos pontatlansagok a memoriat kezel6 tag-
fuggvényeknél is gyakran felbukkannak:

elass Widget {

public:
void “operator new( size_t );
void operator delete( void *, size_t );
[ ' -1

b

Példankban a widget osztaly szerzgje elhatarozta, hogy a grafikus elemekkel kap-
csolatos memoriakezelést maga veszi kézbe. Arrél azonban megfeledkezett, hogy
a tombdkre vonatkozé new és delete mUveletekkel kapcsolatos fliggvényeknek
nem ugyanaz a neve, mint a skaladrokra vonatkozoknak. Az altala irt tagfiiggvények
igy valéjaban nem rejtik el a megfelel§ alapértelmezett mdveletfliggvényeket:

Widget *w = new Widget( arg ); // Helyes.
. ..

delete w; // Helyes,

w = new Widget[n]; // Hoppa!

. . .

delete [A w; // Hoppal!

Mivel a Widget osztdly nem tartalmaz operator new [] és operator delete []
nevl fuggvényeket, a forditdé ezek globalis megfeleldit fogja hasznalni, ami feltehe-
t6leg helytelen m(ikdédéshez vezet. A hiba természetesen a megfelel6 m(iveletfiigg-
vények megadasaval javithaté.

Ha az emlitett m(ikédés mégis helyes, a widget osztaly szerz6jének illik ezt a do-
kumentacioban megemlitenie, ellenkez6 esetben ugyanis a kés6bbi karbantartok
potolni fogjak a - ténylegesen nem létez6 - hianyt. A dokumentéalas legjobb médja
ebben az esetben nem is egy figyelemfelkeltd megjegyzés, hanem maganak a kéd-
nak a megfelel6 megfogalmazasa:

elass Widget {
public:
void “operator new( size_t );
void operator delete( void *, size_t );
void “operator new[]( size_t n )
{ return ::operator new[](n); }
void operator delete[]( void *p, size t )
{ ::operator delete[1(p); }
/1 .o
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A fuggvények itt lathatd helyben Kifejtett (inline) valtozatai futdsidében semmiféle
tobbletterhelést nem jelentenek, viszont a legszérakozottabb programozé figyelmét
is felhivjak arra, hogy ne kisérletezzen a szerz6 gondolatainak kifurkészésével, j6

ez a kéd ugy, ahogy van. AWidget osztaly igenis a globalis new és delete m(ive-
leteket kivanja hasznalni.

61. hiba: A tarfoglalasi hiba ellenGizése

Vannak kérdések, amiket egyszer(ien nem kellene feltenniink. Es az, hogy egy
adott memériafoglalasi mivelet sikeres volt-e, ebbe a kategéridba tartozik.

Nézzik, hogy valésul meg mindez a vald életben, a C++ programok irasa soran,

ime egy kodrészlet, amely korultekint6en ellenérzi, hogy valamennyi tarfoglalas si-
keres volt-e:

bool error = false;
String **array =

ifCarray ) {
for( String **p
String *tmp

new String *[n];

= array; p < array+n; ++p ) {
= new String;

if( tmp )
*p = tmp;
else {
error = true;
break;
}
}
}
else

error = true;
if( error )
handleError(Q ;

Az ilyen kédolasi stilus hasznalata bizony sok bajjal jar, de megérné az er6feszitést,
ha valéban képes lenne felderiteni minden tarfoglalasi hibat. De nem képes. Sajnos
a String osztaly konstruktora maga is ,,belekeveredhet” a tarfoglalassal kapcsola-
tos problémakba, és nincs egyszerd modszer arra, hogy ezt a hibat a konstruktér

a kulvilaggal is tudassa. Jarhat6é ugyan, de nem tal megnyer6 mdédszer, ha ilyenkor
a konstruktér a teljes String objektumot valamilyen kezelhet6 hibaallapotba hoz-
za, és ezt egy jelzé (flag) beallitdsaval tudatja az osztaly felhasznaléjaval. Persze,
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még ha torténetesen hozza is fériink a String osztaly forraskédjahoz e szolgélta-
tast megvaldsitando, akkor is Gjabb terheket rovunk mind az eredeti szerz6re, mind
a késbébbi karbantartékra, hiszen egy Gjabb feltételt kell ellenériznitik.

A masik megoldas, hogy egyaltalan nem ellenérizziik a hibak esetleges bekovet-
keztét. Az dsszetett hibaellen6rz6 kod egyrészt ritkdn old meg minden gondot,
maésrészt csaknem biztosan elrontjak a késébb jov6 karbantartok. Sokkal jobb meg-
kozelités, ha egyéaltalan nem ellendérizziik a hibakat:

String **array = new String *[n];
for( String **p = array; p < array+n; ++p )
*p = new String;

Ez a kéd rovidebb, vilagosabb, gyorsabb, és még helyesen is m(ikédik. A new ma-
velet szabvanyos viselkedése tarfoglalasi hiba esetén az, hogy bad_alloc kivételt
Valt ki. Ez pedig lehet6séget teremt arra, hogy a hibaellenérzést elszigeteljuk a kéd
tobbi részétél, ami vilagosabb, és altalaban hatékonyabba is teszi a programot.

Ha szabvanyos moédon hasznaljuk a new mdveletet, akkor az eredmény vizsgalata
soha nem fog hibat jelezni, hiszen a new vagy sikeresen lefoglalja a sziikséges térat,
vagy kivételt jelez:

int *ip = new int;
ifC ip ) { /7 Mindig igaz feltétel
...

else {
// Soha nem fut le

}

Persze lehetéségiink van ra, hogy eléallitsuk az operator new fiiggvény egy ,,szab-
vanyosan” m(ikodd valtozatat, amely hiba esetén nullmutatét ad vissza:

int *ip = new (nothrow) int;
ifC ip ) { // Mindig igaz feltétel
//

else {
// Csaknem biztosan soha nem fut le

}
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Ezzel azonban visszajutottunk az eredeti irdismédhoz, annak minden emlitett bajaval
egyutt. Jobb tehat, ha igyeksziink elkertilni az ilyen ,,visszamend&legesen megfelel§”
megoldasokat, és a kdd mikodését a ,,kivételkivalt6” new muveletre alapozzuk.

Amugy maga a futasidében m(ikddé rendszer is fel van készitve a tarfoglalasi hiba
altal jelentett meglehet6sen kellemetlen helyzetekre. Emlékezziink ra, hogy a new
mivelet két fuggvényt hiv meg: el6bb az objektumnak megfelel6 operator new
figgvény segitségével lefoglalja a sziikséges tarat, majd a konstrukt6r meghivasaval
beallitja (el6késziti) azt:

Thing *tp = new Thing( arg );

Ha most bad_al loc kivételt érzékeliink, akkor biztosan tarfoglalasi hiba keletke-
zett, de nem tudjuk, hogy hol. Keletkezhetett a Thing tipust objektum szaméara
torténd eredeti tarfoglalaskor, de felbukkanhatott a Thing konstruktoranak futasa
kdzben is. Az els6 esetben nincs memoéria, amit felszabadithatnank, hiszen a tp ob-
jektumba soha semmi nem kertlt. A mésodik esetben a tp altal lefoglalt (de be so-
ha nem allitott) memdriatertiletet vissza kell juttatnunk a rendszernek. Azt azonban
mar nehéz, s6t esetleg lehetetlen megallapitani, melyik esettel allunk szemben.

Szerencsére a futdsid6ben m(ikddd rendszer megoldja ezt a gondot. Ha a Thing ti-
pusu objektum szamara sikerul tarat foglalnia, de a konstruktér nem képes hibatla-
nul lefutni, a rendszer meghivja a megfelel§ operator delete fliggvényt, és fel-
szabaditja a tarat (lasd még a 62. hibat).

62. hiba: A globalis new és delete miiveletek
helyettesitése

Altalaban rossz étlet a szabvanyos, globalis operator new, operator delete,
vagy tombokre vonatkozé megfelel§ik helyettesitése, bar a szabvany lehetévé teszi
ezt. A szabvanyos valtozatok altalaban optimalisan miikddnek, igy valészin(tlen,
hogy mi valami jobbat lesziink képesek el6allitani helyettik. (Ugyanakkor egyes
osztalyok és hierarchiak esetében sziikség lehet memadriakezelést finomhangold
tagfiiggvényeket irnunk.)

Az is nagyon val6szind, hogy a szabvanyos operator new és operator delete
fuggvények helyettesitésével szamtalan hibaba fogunk Utkozni, ugyanis a szabva-
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nyos kényvtar egyéb részei, valamint nagyon sok, harmadik fél altal szallitott
konyvtar hibatlan mikodése e miveletek szabvanyos viselkedésén alapul.

Sokkal biztonsagosabb a globalis operator new tulterhelése, semmint helyettesité-
se. Tegyuk fel példaul, hogy egy ujonnan lefoglalt memériatertletet egy adott ka-
raktermintazattal akarunk feltélteni:

void *operator new( size_t n, const string &pat ) {
char *p = static_cast<char *>(::operator new( n ));
const char *pattern = pat.c_str();
if( jpattern 11 !Ipattern[0] )
pattern = '\0"; // Megjegyzés: két nulla karakter
const char *f = pattern;
for( int 1 = 0; i<n; ++i) {

if( '*f)
f = pattern;
p] = *F++;
}
return p;

}

Az operator new fliggvénynek ez a valtozata egy string tipust paraméterben
vérja a kitéltéshez hasznaland6 karaktermintat, igy a fordité egyértelm(ien meg tud-
ja kuldnboztetni a szabvanyos operator new fiiggvénytél a talterhelés feloldasa
soran.

string fill( '<garbage>" );
string *stringl = new string( "Hello" ); // Szabvanyos valtozat
string *string2 =

new (Fill) string( "World!" ); // Tualterhelt valtozat

A szabvany maga is meghatarozza az operator new egy talterhelt valtozatat, amely
a szokasos size_t paraméter mellett egy masodik, void * tipusuat is var. A fligg-
vény egyszer(ien visszaadja a masodik paraméterét. (A megvalésitasban lathatéd
throw () csupén azt jelzi, hogy a fuggvény nem adhat tovabb kivételeket. Ez a to-
vabbi targyalast nem befolyasolja, nyugodtan figyelmen kivil hagyhatjuk.)

void *operator new( size t, void *p ) throw(Q
{ return p; }

Ez a szabvanyos ,.irdnyitott new” m(ivelet, amely egy objektumot a megadott cimen
hoz létre. (A szabvanyos, egyparaméteres operator new fiiggvénytél eltéréen ezt
tilos talterhelni.) Ezt a figgvényt tulajdonképpen a fordité becsapasara hasznaljuk,
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és arra kényszeritjuk vele, hogy meghivjon egy konstruktért. Egy beagyazott rend-
szer szamara készullt programban példaul sziikségtink lehet arra, hogy egy ,.allapot-
regiszter” objektumot egy adott hardvereimen hozzunk létre:

elass StatusRegister {
//
H
void *regAddr = reinterpret_cast<void *>(0XFEO000);
. ..
// piacé register object at regAddr
StatusRegister *sr = new (regAddr) StatusRegister;

Természetesen az iranyitott new muvelettel Iétrehozott objektumokat is meg kell
egyszer semmisiteni. Ugyanakkor ez a m(velet ténylegesen nem foglal tarat, igy
gondoskodnunk kell réla, hogy tényleges tartorlés se torténjen. Emlékezzink ra,
hogy a szabvanyos delete m(ivelet el6bb meghivja a kérdéses objektum destruk-
torat, majd az operator delete fliggvény meghivasaval szabaditja fel a kordbban
lefoglalt tarat. Ez pedig azt jelenti, hogy ha egy objektumot az iranyitott new m(ve-
lettel hoztunk létre, a destruktort kifejezetten meg kell hivnunk a tarfelszabaditas
elkertilése végett:

sr->~StatusRegister(); // A destruktor kifejezett meghivasa,
nincs operator delete

Bar az iranyitott new muvelet a destruktorhivassal parositva igen hasznos eszkoz le-
het, veszélyessé is valhat, ha nem banunk vele takarékosan és 6vatosan. (Egy szab-
vanyos koényvtarral kapcsolatos ilyen jellegl problémarol szél a 47. hiba.)

Jegyezzilk meg, hogy bar az operator new fliggvényt talterhelhetjik, ezeket a val-
tozatokat a szabvanyos torl6 kifejezések soha nem hivjak meg:

void *operator new( size_t n, Buffer &buffer ); // Tualterhelt new
void operator delete( void *p,

Buffer &buffer ); //A neki megfeleld delete
..
Thing *thingl
*+ hasznalata
Buffer buf;
Thing *thing2
*m hasznalata
delete thing2; // Helytelen. I1tt a tulterhelt delete miiveletet
*m kellett volna hasznalni.
delete thingl; // Helyes. A szabvanyos operator delete fut le.

new Thing; // A szabvanyos operator new

new (buf) Thing; // A tulterhelt operator new
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Ehelyett - akarcsak az iranyitott new mdvelettel 1étrehozott objektumok esetében -
itt is meg kell hivnunk az objektum destruktorat, majd a megfeleld operator
delete fuggvénnyel felszabaditani a megfeleld tarteriletet:

thing2->~ThingQ; // Helyes. Toroljuk a Thing objektumot,
operator delete( thing2, buf ); // Helyes. A tudlterhelt delete
** miveletet hasznaljuk.

A gyakorlatban az egyik leggyakoribb hiba az, hogy a szabvanyos operator new
egy talterhelt véltozataval létrehozott objektumot a szabvéanyos globalis operator
delete segitségével probalunk megsemmisiteni. Az egyik lehetséges maédszer az
ilyen hibak elkerulésére az, ha gondoskodunk réla, hogy az operator new minden
talterhelt valtozata valdjaban a szabvanyos globalis operator new segitségével
kapja meg a kivant memoriateriiletet. Pontosan ez az, amit a fenti megvalésitas so-
rén az elsé talterhelt valtozatnal tettiink. Ez a valtozat hiba nélkil képes egyuttmd-
kddni a szabvéanyos globélis operator delete fliggvénnyel:

string fill< '<garbage>" );

string *string2 = new (Ffill) string( "World!"™ );
v/

delete string2; // Midkodik.

A globalis operator new tulterhelt valtozataival tehat lehet6ség szerint nem szabad
ténylegesen tarfoglalé miveletet végeztetni. Ezeket a fliggvényeket inkabb a szab-
vanyos globalis valtozat ,,burkoldiként” kell hasznalni.

Gyakran az a legjobb megoldas, ha teljesen elkeruljik a globélis érvényld meméoria-
kezel6 fuggvények hasznalatat. Helyettiilk a memoriakezelés testreszabasahoz az
osztalyok vagy az osztalyhierarchiak szintjén hasznalhatjuk a new és delete tag-
muveleteket, illetve ezek témbdkkel kapcsolatos valtozatait.

A 61. hibanal emlitettuk, hogy a futadsidében m(ikddd rendszer mindig a ,,megfele-
16” operator delete figgvényt hivja meg, ha a new muvelettel kapcsolatos kifeje-
zések kiértékelésekor barmilyen kivétel keletkezik:

Thing *tp = new Thing( arg );

Ha a Thing szamaéra t6rténd tarfoglalas sikeres volt, de a konstruktdr végrehajtasa
soran kivétel keletkezik, a futasidej( rendszer automatikusan a megfelel6 opera-
tor delete fuggvényt fogja meghivni a tp objektum altal lefoglalt terilet felszaba-
ditasahoz. A fenti példaban azonban két ,,megfelel6” operator delete fliggvény is
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van. Az egyik a globalis operator delete (void *), a masik az ugyanezzel a para-
méterlistaval rendelkez6 operator delete tagfiggvény. Ha egy masik operator
new fuggvényt hasznalnank, az egy masik operator delete hasznalatat ima eld:

Thing *tp = new (buf) Thing( arg );

Ebben az esetben a megfelel6 t6rl6 mivelet a kétparaméteres talterhelt valtozat,
hiszen ez felel meg a Thing tipust objektum létrehozasakor hasznalt talterhelt
operator new figgvénynek. Most tehat az operator delete( void *, Buffer &)
fuggvény a ,,megfelel6”, és a futasidejl rendszer is ezt fogja meghivni.

Osszefoglalva az elmondottakat, a C++ nagyfoku rugalmassagot mutat a memoria-
kezel6 fiiggvények terén, ez azonban éhatatlanul a programok 6sszetettségét von-
ja maga utan. A legtdbb igényt kielégitik a szabvanyos globalis operator new és
operator delete fliggvények; a bonyolultabb megoldasokat csak akkor célszer(
hasznalni, ha erre az adott feladat megoldasahoz egyértelm(en sziikség van.

63. hiba: A new és delete tagok hatokdréenek
és kdrnyezetének Gsszekeverése

Az osztalyok tagjaiként megadott operator new és operator delete figgvények
az adott osztalyba tartoz6 objektumok létrehozéasakor és megsemmisitésekor futnak
le. Az, hogy az ezen muveleteket tartalmazé kifejezések pontosan milyen kérnye-
zetben bukkannak fel, Iényegtelen:

class String {

public:
void *operator new( size t ); // Tagként megadott operator new
void operator delete( void * ); // Tagként megadott operator
delete
void *operator new[]( size t ); // Tagként megadott operator
new []
void operator delete [] (void * ); // Tagként megadott

*“m operator delete []
String( const char * = '™ );

h
void fQ {
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String *sp = new String( "Heap" ); //A String::operator
*+ new-t hasznalja

int *ip = new int( 12 ); // Az ::operator new-t hasznalja

delete ip; // Az ::operator delete-et hasznalja

delete sp; // A String::operator delete-et hasznalja

Megismétlem: Iényegtelen, hogy a tarfoglalds milyen hat6kérben meg végbe.
A meghivando6 figgvényt egyedul a Iétrehozand6 objektum tipusa hatarozza meg:

String::String( const char *s )
s_ ( strcpy( new char[strlen(s)+1], s ) )
&

A fenti példaban a karaktertomb szaméara ugyan a String osztaly hat6korén bell
foglalunk helyet, a lefoglaldshoz azonban a globalis, tombdkre vonatkozé new ma-
veletet hasznaljuk, nem a String osztaly ugyanilyen fiiggvényét. Ertelemszeriien
egy char tipust valtoz6 nem lehet egyben String tipusu is. A pontos meghataro-
z4s persze segithet:

String::String( const char *s )
: s ( strcpy{ reinterpret_cast<char *>
(String: :operator new[] (strlen(s)+1 )),s ) )
{1

Nagyon szép lett volna a String osztaly sajat operator new [] fiiggvényére hivat-
kozni Ggy, hogy valami ilyesmit irunk: String: :new char [strlen (s) +11. Sajnos
azonban ez az irasmo6d nem hasznalhat6. (Ugyanakkor hasznalhatjuk a :: new forméat
a globalis operator new és operator new [] figgvényekhez, illetve a : :delete
irasmédot a globalis operator delete és operator delete [] fuggvényekhez valé
hozzéféréshez.)

64. hiba; Karakterlanc literalok kivételként valo
visszaadasa

A C++ programozasrol szo6lé tankényvek szerz6i kdzott sok olyan van, akik a kivé-
telkezelést a kovetkezd, karakterlanc literalt visszaad6 példaval szemléltetik:

throw "'Stack underflow!"
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Persze 6k is tudjak, hogy ez elitélendd eljaras, de arra hivatkoznak, hogy csupan

pedagobgiai célzatl példarél van sz6. Azt viszont mar elfelejtik megemliteni, hogy
az a magatartadsforma, amire itt kozvetett médon a tanuldkat csabitjak, egyenes ut
aromlés felé.

Soha ne hasznéljunk karakterlanc literalt kivételt jelz6 objektumként! A keletkezett
kivételobjektumokat a kod tébbi részének el is kell fognia, az elfogas alapja pedig
a kivétel tipusa és nem a tartalma:

try {
/..

catch( const char *msg ) {
string m( msg );

if( m = "stack underflow" ) // . .
else if( m == "connection timeout™ 1 // . .
else if( m == "security violation™ 1 // . .

else throw;

Ha a kivételkezel6 rendszert egyszerlien karakterlancok kiildésére és elkapasara
alapozzuk, azzal gyakorlatilag semmiféle informéaciét nem adunk at a kivétel jelle-
gér6l annak tipusan keresztiil. Az 6sszes olyan ponton, ahol a kédnak tigyelnie kell
a kivételekre, kénytelenek lesziink elfogni és megvizsgalni az 6sszes lehetséges Ki-
vételt, hatha éppen arrél van sz6, amelyiket az adott ponton kell kezelni. Es ami
még ennél is rosszabb, az ilyen 6sszehasonlitas az elgépelés melegadgya. Még ha
eredetileg helyes is a kdd, a karbantartas soran valakinek eszébe juthat, hogy az
egyik ilyen ,,hibatizenetben” valamit mégis inkabb nagy kezddbettivel kellene irni,
és maris hibas az 6sszehasonlitas alapja. Fenti példankban egy ilyen eset miatt pél-
daul soha nem fogjuk észrevenni a verem alulcsordulasat.

A fenti megallapitasok természetesen nemcsak a karakterlancokra, hanem a nyelv
altal megadott minden szabvanyos tipusra vonatkoznak. Egész (int) vagy lebeg6-
pontos szamok (f loat), karakterlancok (string), vagy - ha tényleg nagyon rossz
napunk van - float tipusokat tartalmazé vektorok (vector) vagy halmazok (set)
kivételként valé visszaadasa ugyanilyen problémakat vet fel. Egyszerlen fogalmaz-
va, a szabvanyos tipusok kivételkezelésben valé felhasznalasat az gatolja, hogy ha
elkaptunk egy kivételt, nem tudjuk megmondani, hogy azt mi valtotta ki, és ho-
gyan kell ra reagalnunk. Az egész helyzet olyan, mintha a kivételt kivalté kédrész-
let azt Gizente volna: ,Itt valami nagyon, nagyon rossz dolog tortént. Talald ki, mi
lehetett!” Ilyenkor aztan nincs mas valasztasunk, mint belemenni egy kitalalésdiba,
ahol &ltaladban veszitink.



A kivételtipus olyan elvont adattipus, ami a kivétel jellegét adja meg. Megval6sitasa
semmiben sem kiilénbozik a tébbi elvont adattipusétél: adj nevet egy fogalomnak,
hatarozd meg azon elvont muiveletek halmazat, amelyeket az adott tipusra alkal-
mazni szeretnél, aztadn valdsitsd meg, amit kitalaltal. A megval6sitas soran tgyelj

a megfelel6 beallitasokra, a masolé mUveletekre és a tipusatalakitasokra. Egyszerd.
Karakterlancot kivételobjektumként hasznalni kérilbeldl annyira értelmes, mintha
ugyanezt a tipust komplex szamok leirasara probalnank alkalmazni. EIméletileg
mikdédhet ugyan, de ami a gyakorlatot illeti, szinte biztos, hogy a megvalésitas
hosszadalmas és unalmas lesz, és raadasul tele lesz hibaval.

Hatarozzuk meg, milyen elvont fogalmat takar a verem alulcsordulasat jelzé kivé-
telobjektum! Hm.

eldss StackUnderflow {3;

Egy ilyen objektum neve gyakran mindent elarul arrél, hogy mire is vonatkozik, és
az sem ritka a kivételkezel6 tipusokkal kapcsolatban, hogy egyetlen tagfiiggvénnyel
sem rendelkeznek. Ugyanakkor az a képesség, hogy az objektum maga valamiféle
szOveges informécidval tudjon szolgalni a keletkezett kivételrdl, gyakran hasznos.
Ugyanigy az is gyakori, hogy az objektum az eseménnyel kapcsolatos egyszerlibb
informaciodkat is hordoz:

elass StackUnderflow {
public:
StackUnderflow( const char *msg = ''stack underflow" );
Virtual -StackUnderflowQ;
Virtual const char *what(Q const;
//

b

Ha megadunk ilyen, széveges informéciét nyuajté fuggvényt, akkor célszer( azt
what-nak nevezni, és fent lathaté paraméterezéssel virtualis tagfiggvényként beve-
zetni. Ez azért lényeges, mert az altalunk megadott Kivételtipusok igy a nyelv szab-
vanyos kivételtipusaival azonos médon fognak miikddni, amelyek mind tartalmaz-
zak ezt a fuggvényt. Tulajdonképpen az is célszer(, ha sajat kivételtipusainkat
valamelyik szabvanyos tipusbdl vezetjuk le:

elass StackUnderflow : public std::runtime_error {
public:
explicit StackUnderflow( const char *msg = ''stack underflow" )
: std::runtime_error(msg ) {&
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Ez a megadasi mod lehetdvé teszi, hogy a kivételt leir6 objektumot akar Stack-
Underf low, akar a még altalanosabb runtime_error forméban adjuk vissza.

A legéltalanosabb megadasi mod pedig az exception (a runtime_error nyilva-
nos alaposztalya). Altalaban j6 6tlet, ha megadunk egy viszonylag &ltalanos, de
nem szabvanyos kivételtipust. Ez a tipus ugyanis kés6bb alapjaul szolgalhat egy
teljes modul vagy kényvtar dsszes kivételkezeléssel kapcsolatos tipusanak:

class ContainerFault {

public:
virtual -ContainerFault(Q);
virtual const char *what(Q) const = 0;
V/4

}

class StackUnderflow
: public std::runtime_error, public ContainerFault {
public:
explicit StackUnderflow( const char *msg = "stack underflow™ )
: std::runtime_error(msg ) {¢
const char *what() const
{ return std::runtime_error::what(Q; }

b

Végezetill természetesen a kivételkezel§ tipusokhoz is meg kell adnunk a létreho-
zasukhoz, mésolasukhoz és megsemmisitésiikh6z sziikséges fiiggvényeket. A kivé-
telkezelés médja mindenképpen szikségessé teszi a megfelel6 objektumok masolé
konstruktorainak létezését, hiszen a futasidejld kivételkezel6 rendszer semmi egye-
bet nem tesz, mint masolassal tovabbitja a megfelel6 objektumot. (Ezzel kapcsolat-
ban olvassuk el a 65. hibat is.) Ha az objektum a masolasok révén elérte a céljat,
végul nyilvan meg kell semmisiteni. Gyakran az is elég, ha ezen mdveletek megira-
sat a forditora bizzuk (l14sd a 49. hibat):

class StackUnderflow
: public std::runtime_error, public ContainerFault {
public:
explicit StackUnderflow( const char *msg = "stack underflow" )
: std::runtime_error(msg ) {
// StackUnderflow( const StackUnderflow & );
// StackUnderflow ¢operator =( const StackUnderflow & );
const char *what() const
{ return std::runtime_error: whatQ; 3}

}

Az altalunk megadott veremtipus felhasznaloinak immar tébbféle valasztasa is van
a veremm{veletekkel kapcsolatos kivételek figyelésére és kezelésére. Hasznalhat-



jak a StackUnderf low tipust, ha viszonylag pontosan ismerik a veremtipus belsd
megvalositasat. Hasznalhatjak a valamivel altalanosabb ContainerFault tipust, ha
tisztaban vannak vele, hogy a mi tarolokdnyvtarunkat hasznaljak, és tgyelnek az
azzal kapcsolatos kivételekre. Hasznalhatjak a szabvanyos runtime_error format,
ha semmit sem tudnak a konyvtar felépitésérél, de kezelni akarjak annak 6sszes
szabvanyos hibajelenségét. Végezetul hasznalhatjak az exception format, ha egy-
szerlen csak minden szabvanyos kivételre fel akarnak készulni.

65. hiba: Nem megfeleld kivételkezelés

A C++ kivételkezel6 eljarasai és a velik kapcsolatos rendszabalyok maig vita tar-
gyat képezik. A kivételek kivaltasaval és elfogasaval kapcsolatos alapok jol atgon-
doltak, mégis altaldnos jelenség, hogy a programozok figyelmen kivil hagyjak
6ket. Ha valahol a programban kivétel keletkezik, a futasidejd kivételkezel$ rend-
szer mindenekel6tt elteszi azt egy ideiglenes objektumba, ami valamilyen ,,biztos”
helyen jon Iétre. Hogy ez a biztos hely pontosan hol is talalhat6, az er6sen rend-
szerfiiggd, azt azonban minden rendszer garantalja, hogy az emlitett objektum a ki-
vétel kezeléséig megmarad. Ez azt jelenti, hogy az ideiglenes objektum egészen az
utols6 kivételkezeld Kkifejezés lefutasdig megmarad, még akkor is, ha egymaés utan
tobb kilénbdz6 ponton kezeljik az adott eseményt. Ez igen fontos tulajdonsag, hi-
szen - kereken kimondva - amikor egy programban hiba keletkezik, minden esé-
lyiink megvan ra, hogy elszabadul a pokol. Ez a bizonyos ideiglenes objektum az
utols6 mentsvarunk a kivételkezelés forgatagaban.

Es ezért nagyon rossz dtlet mutatét kivételkezelési célra hasznalni,

throw new StackUnderflow( ‘'operator stack™ );
A kupacban levé StackUnderf low objektum cime ugyan biztos helyre keril, azt
a memoriateriletet azonban, amit ez a mutat6 cimez, semmi sem védi. Ez a mdd-
szer annak a lehet6ségét sem zarja ki, hogy a megcimzett teriilet a futdsidejd ve-
remben talalhato:

StackUnderflow e( "arg stack"™ );
throw &e;

Ebben a példaban az a teriilet, amelyre a kivételkezel objektum hivatkozik (emlé-
kezzink ra, hogy mutatot adunk at kivételként, nem pedig azt, amire mutat) a ki-
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vétel elfogasakor esetleg mar nem is létezik. (Amugy ha karakterlancot adunk at ki-
vételkezel6 objektumként, akkor annak teljes tartalma atmasolédik a biztonsagos
terileten létrehozott ideiglenes objektumba, nemcsak az els6 karaktert cimz8 mu-
taté. Persze jobban meggondolva ennek az informacionak nincs semmiféle gyakor-
lati haszna, hiszen amint azt a 64. hibanal kifejtettem, soha nem szabad karakter-
lancokat Kivételkezelésre hasznalni.) Rdadéasul egy mutatonak jogaban &ll a null
értéket tartalmazni. Végul is kinek jo ez a zlirzavar?! Hasznaljunk objektumokat mu-
taték helyett, és egycsapasra minden megoldédik:

StackUnderflow e( "arg stack™ );
throw e;

A Kkivételobjektum azonnal a biztonsagos atmeneti tarba masolédik, igy példank-
ban az e bevezetése szilkségtelen. Altalaban névtelen ideiglenes objektumokat do-
bunk kivételként:

throw StackUnderflow( '"arg stack™ );

A névtelen objektum hasznalata ebben a kdrnyezetben vildgosan jelzi, hogy

a StackUnderT low objektumot kizarélag kivételkezelési célra akarjuk felhasznal-
ni, hiszen élettartama vildgos moédon a kivételkezelés tartamara korlatozédik. lgaz
ugyan, hogy az altalunk bevezetett e objektumot is megsemmisiti a rendszer a ki-
vételkezelés végén, az azonban érvényben marad és hozzaférhetd egészen a beve-
zet6 blokk végéig. A névtelen ideglenes objektumok hasznélata mellesleg gatat
szab a ,kreativ” kivételkezelési modszerek alkalmazhatésaganak is:

static StackUnderflow e( "arg stack" );
extern StackUnderflow “argstackerr;
argstackerr = &e;

throw e;

Ebben a példaban programozénk Ggy dontott, hogy a kivételként dobott objektum
cimét elteszi valami biztos helyre, majd kés6bb - valészin(ileg egy kivételkezel§ el-
jaréas soran - felhasznalja. Sajnos azonban az argstackerr nevl mutaté a progra-
moz6é varakozasaval ellentétben nem a kivételobjektumra mutat (ami egy ideglenes
objektum egy kozelebbrél meg nem hatarozott helyen), hanem az annak beallitasa-
hoz hasznalt, imméar nem létez6 masikra. Egy kivételkezel8 eljards minden valoszi-
n(iség szerint nem a legmegfelel6bb hely arra, hogy efféle hibakkal tarkitsuk. Tore-
kedjlink tehat az egyszer(Gségre.
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Mi a legjobb moédja egy kivételobjektum elfogasanak? Nos, az érték szerinti vizsga-
lat nem jé:

try {
//

3
catch( ContainerFault fault ) {
//

}

Képzeljuk csak el, mi torténne, ha ez a fuggvény sikeresen elfogna egy kivételként
dobott StackUnderf low objektumot. Kivagas! Mivel a StackUnderf low tipus egy-
ben ContainerFault is, nincs akadalya annak, hogy a fault valtozot az elfogott
objektum alapjan allitsuk be. Csakhogy ezzel a szd&rmaztatott osztaly 6sszes adatat
és viselkedésformajat kivagjuk bel6le. (Ezzel kapcsolatban lasd a 30. hibat.)

A mi esetiinkben a kivagéas problémaja nem jelentkezne, mivel a ContainerFault
- amint az egy alaposztalytél el is varhaté - elvont (lasd a 93. hibat). A kivétel elfo-
gésat célzdé megoldéas viszont pontosan ezért hibas. Nem lehet érték szerint elfogni
egy kivételobjektumot, mint ContainerFault tipust.

Az érték szerinti elfogassal amigy még ennél is hajmereszt6bb dolgoknak tessziik
ki magunkat:

catch( StackUnderflow fault ) {
// Részleges helyreallitas. ..
fault_médifyState(Q ; // Az én hibam
throw; // Az aktualis kivétel Ujboli kivaltasa

Nem ritka, hogy egy kivételkezel6 eljarés csak részben oldja meg a problémét,
majd az elfogott kivételobjektumot tovabbadja tovabbi feldolgozasra. Sajnos a mi
esetlinkben nem ez térténik. A mi figgvényiink részlegesen kijavitja a hibat, egy
helyi objektumban rogziti a javitas eredményeként eléallé allapotot, majd a valto-
zatlan objektumot adja tovabb.

Mindezek elkerilése végett mindig névtelen objektumokat, és mindig hivatkozassal
adjunk tovabb a kivételkezelés soran.

Ugyeljiink arra is, hogy ne okozzunk a részleges kezelés soran az értékek téves
masolasaval problémat. Ez a hibatipus altalaban akkor bukkan fel, ha a hibakezel8
nem ugyanazt az objektumtipust adja tovabb, mint amit elfogott:
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catch( ContainerFault &fault ) {

// Részleges helyreallitas...

if( condition )
throw; /7 Ujbéli kivaltas

else {
ContainerFault myFault( fault );
myFault.modifyState(Q ; // Még mindig az én hibéam
throw myFault; // Uj kivételobjektum

}

Ebben az esetben az elvégzett javitasok listdja ugyan nem vész el, az eredetileg elfo-
gott objektum tipusa azonban igen. Tegytk fel, hogy az objektum tipusa Stack-
Underf low volt. Ha ContainerFault tipust hivatkozason keresztiil fogjuk el, az ob-
jektum dinamikus tipusa tovabbra is StackUnderf low marad, igy ha tovabbadjuk,
utélag egyarant kezelheti a StackUnderT low tipust, illetve a ContainerFault ti-
pust kezel6 fuggvény is. Ugyanakkor a példankban tovabbadott myFault objektum
ContainerFault tipusu, igy nem foghatja el egy StackUnderf low tipusra varakozé
kezel6figgvény. Célszerilibb tehat Gj objektumok létrehozéasa helyett a mar meglevét
tovabbadni a tébblépcs6s kezelési eljards fokozatai kozott.

catch( ContainerFault &fault ) {
// Részleges helyreallitas...
if( jcondition )
fault.modifyState(;
throw;

}

Szerencsénkre a ContainerFault alaposztaly elvont, igy az emlitett hiba megjele-
nése példankban tulajdonképpen nem is lehetséges. Az alaposztalyoknak jé terve-
zés esetén altaldban is elvontnak kell lennitik. Természetesen a kivételobjektumok
tovabbadasaval kapcsolatban megfogalmazott tanacsok érvényiiket vesztik, ha va-
I6ban mas objektumtipust kell tovabbadnunk a helyreallitas soran:

catch( ContainerFault Scfault ) {
// Részleges helyreallitas...
if( out_of _memory )
throw bad_alloc(Q); // Uj kivétel kivaltasa
faultmédi fyState(;
throw; /7 Ujbéli kivaltas
}
Egy masik, a kivételkezeléssel kapcsolatban altalanosnak nevezhet6 probléma a ki-

vételkezeld fuggvények elrendezése. Mivel ezek a megadéas sorrendjében értéke-
16dnek ki (akar az if-elseif szerkezetek logikai feltételei), a tipusok vizsgalata



C+ + hibaelharitd

soran altaldban az egyedit6l az altalanos felé kell haladni. Az olyan kivételtipusok-
nal, amelyek az efféle sorrendiség megéllapitasat nem teszik lehetévé, valamilyen
logikai sorrend felallitdsaval probalkozhatunk:

catch( ContainerFault &fault ) {
// Részleges helyreallitas. ..

fault.modifyState(Q ; // Nem az én hibam
throw;

catch( StackUnderflow fcfault ) {
// .

catch( exception & ) {
//
}

A fent lathaté kivételkezel6 sorozat soha nem fogja a StackUnderf low objektumot
kezelni, mivel azt a sorban megel6zi az altalanosabb ContainerFault tipus.

Példainkbdl lathatd, hogy a kivételkezelés megvalositasa erésen csabit az 6sszetett-
ség felé. Nem kell azonban feltétlentil engedniink ennek a csabitasnak. Mint annyi
mas helyen, a kivételek dobésa és elfogasa terén is torekedjiink az egyszer(ségre.

66. hiba: Helyi cimek téves kezelése

Ne adjunk vissza helyi valtoz6t cimz6 mutatét vagy hivatkozast. A legtdbb fordito
az ilyen hibakat észre is veszi, és figyelmeztet rajuk. Vegyik komolyan ezeket a fi-
gyelmezetéseket.

Elt(ind veremteriletek

Ha egy valtoz6 automatikus, akkor a veremben jon létre, a fliggvény visszatérése-
kor pedig az altala elfoglalt tertilet eltinik:

char *newLabell() {
static int labNo = O;
char buffer[16]; // Lasd a 2. hibat
sprintf( buffer, “label%d™”, labNo++ );
return buffer;
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Ennek a figgvénynek megvan az a bosszanté tulajdonsaga, hogy néha makodik.

Visszatérése utan a newLabell fuggvény szdmara a verem tetején lefoglalt teriilet
felszabadul (a buf fér nev( karaktertémb helyével egyiitt), igy a soron kdvetkezd
figgvény szabadon felhasznalhatja a felszabadult teriiletet. Ha azonban a mutat6

altal cimzett értéket még a kdvetkez6 fliggvényhivas el6tt lemasoljuk, j6 esély van
ra, hogy - bar a mutaté mar érvénytelen - a kéd helyesen mikddik:

char *uniqueLab = newLabell();
char mybuf[16], *pmybuf = mybuf;
while( *pmybuf++ = *uniqueLab++ );

Ez persze nem olyan gond, amit egy sokat megélt karbantarté ne fedezne fel. O az-
tan feltehetéleg agy kerili majd meg a hibat, hogy a sziikséges tertletet dinamiku-
san foglalja le a szabad tarbol:

char *pmybuf = new char[16];

A karbantarté azt is elhatarozhatja, hogy az adott teriilet &tmasolasat nem maga
oldja meg:

strcpy( pmybuf, uniquelLab );

Aztdn még tovabb gondolkodik, és Ugy hataroz, hogy az egyszer(i karaktertémb
helyett mégis inkdbb valamilyen elvont tipust hasznal:

std::string mybuf( uniqueLab );

A fenti modositasok barmelyike okozhatja a uniquelLab altal cimzett helyi tartertlet
maodosulasat.

Utkdzés a statikus valtozokkal

Ha a visszaadott valtozé statikus, az adott figgvény egy késébbi hivasa modosithat-
ja a korabbi hivasok eredményét:

char *newLabel2() {
static int labNo = O;
static char buffer[16];
sprintf( buffer, "label%d”, labNo++ );
return buffer;
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Bar a kérdéses tarterllet a fliggvény visszatérése utan is hozzaférhet6, az ered-
ményt a figgvény barmilyen késébbi hasznalata médosithatja:

// 1. eset
cout « "first: " « newLabel2(Q) « 1 7
cout « "second: " « newLabel2() « endl;

// 2. eset
cout << "first: " « newLabel2(Q « 1 *
« “second: " « newLabel!2() « endl;

Az els6 esetben két killonb6z6 cimkét fogunk kiiratni. A masodikban viszont val6-
szinlileg (bar nem feltétlentil) két azonosat. Az els6 példat valdszin(ileg egy olyan
kodkarbantarto irta, aki csendben felfedezte a newLabel2 furcsa megval6sitasat,
kettébontotta a cimkekiiratds miveletét, és ezzel elhelyezte a taposéaknat a kod-
ban. Az utédna kdvetkezé karbantarté mar nem volt ennyire figyelmes, nem ismerte
a newLabel2 megvaldsitasa korili szeszélyes viszonyokat, Ujra egyesitette a két
miveletet, és ezzel hibat okozott a k6d miikédésében. Es ami a legrosszabb, az igy
keletkezett egyesitett kod képes a korabbi valtozat mikodését utanozni, viszont
nem lehet tudni, mikor valt at hibas miikodésbe (lasd még a 14. hibat).

Nyelvi nehézségek

Van ezen a kdrnyéken még egy rank leselkedé veszély. Tartsuk mindig szem el6tt,

hogy egy fiiggvény felhasznaléi altalaban nem férnek hozza annak forraskédjahoz,
kisutni. Egy alkalmas megjegyzés természetesen sokat segithet (lasd az 1. hibat), de
azt se felejtstik el, hogy egy fuggvényt ugy kell megirni, hogy hasznalatdnak maéd-

jabol természetesen kdvetkezzen annak helyessége.

Keruljuk példaul olyan hivatkozas visszaadasat, ami a fiiggvény altal lefoglalt me-
moriateriilethez enged hozzaférni. Ez ugyanis a fiiggvény felhasznaléit arra fogja
csabitani, hogy ne foglalkozzanak a lefoglalt teriilet felszabaditasaval, ez pedig

a hasznalhato tarterilet vészes csokkenését okozhatja:

int &FQ
{ return *new int(5 ); }
/. .
int i = fQ; // Fogyatkozé meméria
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A helyes kédnak a hivatkozast egy cimmé kell alakitania, vagy masolatot kell készi-
tenie az eredményrél, majd felszabaditani a lefoglalt teriiletet. No de mit nekiink
egy ilyen tanécs:

int *ip = &FQ; // Egy rettenetes eljaras
int &tmp = £(Q; // Egy méasik

int 1 = tmp;

delete &tmp;

Ez kifejezetten rossz otlet, ha talterhelt miveletfuggvényben hasznaljuk:

Complex «ioperator +( const Complex &a, const Complex &b )
{ return *new Complex( a.retb.re, a.imt+b.im ); }

V7N

Complex a, b, c;

a=b+c+a+b; //A meméria tobb sebbdl vérzik

Vagy adjunk vissza egy, az adott teriletet cimz6 mutatot a terilet tartalma helyett,
vagy ne foglaljunk tertletet és adjuk vissza magét az értéket:

int *fQ { return new int(5); }
Complex operator +( Complex a, Complex b )
{ return Complex( a.retb.re, a.imtb,.im ); }

Az altalanos szokéasok szerint, ha egy fuggvényt6l mutatét kapunk vissza, akkor
mindig megvan az a rossz érzésiink, hogy az altala cimzett tertiletet nekiink kell
majd felszabaditanunk. Ez aztan a legtobbinket arra késztet, hogy utananézzink

a dolognak, példaul ugy, hogy legaldbb a fliggvényhez mellékelt megjegyzést elol-
vassuk. Egy hivatkozast visszaad6 figgvénnyel kapcsolatban az emberek tdbbségé-
nek valahogy nincsenek ilyen aggalyai.

Gondok a helyi hatokorrel

A helyi valtozok élettartamaval kapcsolatos gondokkal nem csak fliggvények hata-
ran, hanem akar egyetlen fiiggvényen belul is talalkozhatunk:

void localScope( int x ) {
char *cp = 0;
ifC x ) {
char bufl[] = "asdf'’;
cp = bufl; // Rossz otlet.
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char buf2[] = "qwerty";
char *cpl = buf2;

//

}

if(x-1) {
char *cp2 = 0; // bufl folé kerul?
//

}

if(cp )

printf(cp 1; // Talan hiba...
3

A forditéprogramoknak viszonylag nagy szabadsaguk van abban a tekintetben,
hogy hogyan oldjak meg a helyi valtozék elrendezését a tarban. A rendszert6l és

a forditas soran hasznalt kapcsol6ktdl figgéen megeshet, hogy a bufi és a cp2
ugyanarra a tarteruletre keril. A forditonak minden joga megvan ehhez az elrende-
zéshez, hiszen e két valtoz6 hatokore és élettartama kozott nincs atfedés. Ha ez az
egymasra irodas megvaldsul, a bufl tartalma hibés lesz, és ez a printf figgvény
viselkedésére is ranyomja a bélyegét (valdszintileg nem fog semmit kiirni). A hor-
dozhatésag érdekében tehat igyekezziink elkertlni, hogy kédunk miikodése a ve-
rem elrendezésétdl fuggjon.

A statikus Javitasi modszer"

Ha igazan nehezen felderitheté hibaval kertliink szembe, gyakori jelenség, hogy
a hiba ,,elmulik”, ha a static tarolasi osztalyra térink at:

Y/
char buf[MAX];
long count = O0;

v/
int i = 0;
while( i++ <= MAX )
if( buf[i] == <\om 1 {
buf[i] = '*';
++count ;

assert( count <= i );

Ez a kod egy ugyetlentl megirt ciklust tartalmaz, amely idénként a buf tomb végé-
nek elérése utan beleir a count valtozéba, és ezzel a megfogalmazott logikai felté-
telt hamisséa teszi. A hibakeresés hevében gyakran tapasztalhaté kapkodasnak ko-
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szOnhetéen aztan a programoz6 - tébbek kdzott - megprébalja a count-ot helyi
statikus valtoz6ként bevezetni, mire a program - débbenetes médon - m(ikodni
kezd:

char buffMAX];
static long count;

V7
count = O;
int i = 0;
while ( i++ <= MAX )
iIT(C buffi] = MN\0” ) {
buf[i] = **1;
++count;

assert( count <= i );

Sok olyan programozé van, aki ezek utan mar nem is akarja tudni, miért volt ekko-
ra szerencséje, és egyszer(ien tovabblép. Sajnos azonban a probléma valdjaban
nem szlint meg, csak mashova kerilt. Aztan csendben var, hogy kés6bb még na-
gyobb fejfajast okozhasson.

Azzal, hogy a count valtozét statikusként vezettilk be, a szamara lefoglalt memo-
riatertletet a verembdl egy, az ilyen valtozék tarolasara szolgalé méasik memoriate-
riletre helyeztiik at. Mivel megvaltozott a helye, a hibédsan megirt ciklus mar nem
tudja feltlirni. A gond csak az, hogy ettél maga a ciklus még hibas marad, és im-
mar egy masik helyi valtozét, vagy esetleg egy késébb megadanddé valtozét fog fe-
lalirni. Ezzel pedig ugyanaz a helyzet all el§, mint amit fentebb a helyi valtozékkal
kapcsolatban bemutattunk. A helyes megoldas - mint altaldban - most is az, hogy
meg kell sziintetni a hibat, ahelyett, hogy elrejtenénk:

char buf[MAX];
long count = O;

v/
for( int i = 1; 1 < MAX; ++i )
if( buffi] = "\01 ) {
buf[i] = 1*7;
++count;

//

209
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67. hiba: ,,Az er6forrasok lefoglalasa egyben kezdeti
beallitas" elv

Botranyos, hogy a fiatal C++ programozék mennyire nem latjak at, és mennyire
nem méltanyoljak a konstruktorok és destruktorok hasznalatanak gyonyor( szim-
metrijat. Ezek az emberek javarészt olyan nyelveken nevelkedtek, amely tavol tar-
totta ket a mutatok és a memoriakezelés ,,borzalmaitél”, hamis biztonsagérzetet
adva ezzel. Biztonsagban voltak és szabalyok korlatoztak 6ket. A tudatlanok bol-
dog életét élhették. Ugy programoztak, ahogy azt a nyelv tervezdje el6irta szamuk-
ra. Ez volt az egyetlen, az igaz ut. Az 6 Gtjuk.

Szerencsére a C++ ennél sokkal jobban tiszteli a programoz6 szabad akaratat, és
ennek megfeleléen sokkal nagyobb szabadsagot biztosit szdmara a nyelvi szolgal-
tatasok hasznalata terén. Természetesen ezzel nem azt akarom mondani, hogy itt
nincsenek alapvet6 szabalyok vagy irdnyelvek (ezzel kapcsolatban lasd a 10. hi-
bat). Ami azt illeti, az alapelvek kéziul az egyik legfontosabb ,,az er6forras lefoglala-
sa egyben kezdeti bedllitas” (resource acquisition is initialization) elv. Ez igy els6re
amolyan aranyképésnek tlinik, de egyben egyszer( és tovabbfejleszthet6 modszer
az er6forrasok és a memdria 6sszekapcsolasara, és a kett6 hatékony és jol tervez-
hetd kezelésére.

A konstruktorok és a hozzajuk tartozé destruktorok miikddése egymas pontos tu-
korképe. Amikor egy adott osztalyba tartozé objektum létrejon, az egyes elemek
kezdeti beallitaisanak sorrendje mindig ugyanaz. EI6bb a virtualis alaposztalyok
alobjektumai jonnek (a szabvany szerint: ,,bevezetésiuk sorrendjében, ugy, hogy

a legmélyebben fekv6t6l balrél jobbra haladunk az alaposztalyok hurokmentes ira-
nyitott grafjan”), ezutan kovetkeznek a kdzvetlen alaposztalyok az osztaly megha-
tarozéasaban levd alaplistdban val6é emlitésiik sorrendjében. Ezt kdveti a nem stati-
kus adattagok beallitdsa bevezetésiuk sorrendjében, végul pedig a konstruktér
torzsében szerepl6 kod fut le. A destruktor mindezt éppen forditva csinalja. EI6bb
a fuggvény torzse fut le, ezt kdveti a tagok torlése bevezetésuk forditott sorrendjé-
ben, majd a kdzvetlen alaposztalyok kovetkeznek megjelenésiik forditott sorrendjé-
ben, végul pedig a virtudlis alaposztalyok semmistilnek meg. Sokat segithet, ha az
egész eljarast ugy képzeljuk el, mintha egy m(iveleti vermet kezelnénk. Az objek-
tum létrehozasa elhelyez bizonyos miveleteket a veremben, a torlés pedig ,,kive-
szi” azokat onnan. A C++ nyelv e belsé szimmetridja annyira fontos, hogy az emli-
tett mlveletek még akkor is ebben a sorrendben mennek végbe, ha a tagbeallitd
listin més sorrendet adunk meg. (Err6l mér volt sz6 az 52. hiba kapcsan.)
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A kezdeti bedllitas egyfajta melléktermékeként, avagy kévetkezményeként a kon-
struktér eréforrasokat foglal le az objektum szamara. A lefoglalas sorrendje szamos
esetben lényeges. (Példaul nem irhatunk egy adatbazisba addig, amig nem zaroltuk,
vagy nem irhatunk egy féjlba, amig nincs hozz4 fajlkezel6nk.) A destruktor feladata
ezen eréforrasok felszabaditasa lefoglalasuk forditott sorrendjében. Az a tény, hogy
egy objektumnak tobb konstruktora lehet gy, hogy kdzben destruktora csak egy
van, eleve feltételezi, hogy a miveleti sorrendnek mindig azonosnak kell lennie.

(Ami azt illeti, ez nem volt mindig igy. A C++ nyelv fejl6édésének korai szakaszdban
a beallitasok és torlések sorrendje nem volt kotétt, ami aztdn komoly gondot oko-

zott az Osszetettebb programok irdsanal. Mint a C++ megannyi mas szabélya, a ko-
tott beallitasi sorrend is részben az atgondolt tervezés, részben a gyakorlati tapasz-
talatok eredménye.)

A beallitas és felszamolas sorrendi szimmetridja nemcsak az osztalyok megadasara,
hanem az Osszetett osztalyrendszerek hasznélatara is érvényesul. Vegyuk példaul
a kovetkez6 egyszerl nyomkdvetd osztalyt:
A 67. hibaArace.h
elass Trace {
public:
Trace( const char *msg )
:m( msg ) {cout « "Entering " << m_ « endl; }
-Trace(Q
{ cout « "Exiting
privaté:
const char *m_;

” << m_ << endl; }

IS

Ez az osztaly talan tulsagosan is egyszer(, hiszen vakon feltételezi, hogy az 6t létre-
hoz6 objektum érvényes, és élettartama kiterjed legalabb a Trace objektum élettar-
tamara. Példanak azért j6 lesz. A Trace objektum megjelenit egy széveget, amikor
létrehozzak, és egy masikat, amikor megsemmisul. Ennek megfelel6en alkalmas
egy program végrehajtasanak kovetésére:
67. hiba/trace.cpp
Trace a( ‘'global” );
void loopy( int condl, int cond2 ) {
Trace b( "function body" );
it: Trace c( "later in body" );
if( condl = cond2 )
return;
ifCcondl-1 ) {
Trace d( "if" );
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static Trace stat( "local static" );
while( --condl ) {
Trace e( "loop™ );
if( condl == cond2 )
goto it;
}
Trace f( "after loop" );

}
Trace g( "after if" );

Ha a loppy fiiggvényt a 4 és 2 paraméterekkel hivjuk meg, az eredmény a kovet-
kez6 lesz:

Entering global
Entering function body
Entering later in body
Entering if

Entering local static
Entering loop

Exiting loop

Entering loop

Exiting loop

Exiting if

Exiting later in body
Entering later in body
Exiting later in body
Exiting function body
Exiting local static
Exiting global

Az Uzenetek vilagosan mutatjak, miként kapcsolédik a Trace objektum élettartama
a végrehajtas menetéhez. Kiullondsen érdemes megfigyelni a goto és a return ha-
tésat a pillanatnyilag aktiv Trace tipusu objektumok élettartaméara. Természetesen
egyik megvalésitas sem kovetendé példaként all itt, bar mindketté olyan, ami kar-
bantartaskor fel-felbukkan a kédokban.

void doDBQ {
lockDBQ;
Il Miveleteket végzink az adatbazissal
unlockDBQ;
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A fenti programban ugyeltiink arra, hogy az adatbazist a médositéas el6tt zaroljuk, s6t
arra is, hogy miutan végeztiink, téroljuk a zarolast. Sajnos ez a figyelmesség a karban-
tartas alatt gyakorta séril, kiilléndsen, ha a két mivelet kodzti programblokk hosszu:

void doDBQ {
lockDBQ;
/..
if( i_feel_like_it )
return;
/..
unlockDBQ;

Most bizony maér van egy hibank, ami mindannyiszor bekdvetkezik, amikor a doDB
fuggvény ,,ugy gondolja”. llyenkor ugyanis az adatbazis zarolt allapota megmarad,
és a program egy teljesen mas pontjan fog gondot okozni. Tulajdonképpen mar az
eredeti kod sem volt tokéletes, mivel az adatbazis zarolasa és felszabaditasa kdzott
kivétel is keletkezhetett volna. Ennek pedig ugyanaz a hatasa: az adatbazis zarolt
marad.

Megprobalhatnank persze kiklisz6bdlIni ezt az eshetéséget a kivételek elfogasaval
és azzal, hogy a kés6bbi karbantartokat megfelel6en kioktatjuk a programmal kap-
csolatban:

void dobDBQ) {
lockDBQ;

try {
// MlGveleteket végzink az adatbazissal

}

catch( . ) {
unlockDBQ ;
throw;

}
unlockDBQ);

Ez a megkozelités sz6szatyér, alacsony technikai szinvonalra utal, lassu, nehezen
karbantarthato, és attol tartok, kollégaink megbecsiilését sem fogjuk kivivni vele.
A megfelel6en megirt, a kivételek kezelésére felkészitett kod altaldban kevés try
blokkot tartalmaz. Ehelyett a cimben emlitett ,,az er6forras lefoglaldsa egyben kez-
deti beallitas” elvet alkalmazza:

elass DBLock {
public:
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DBLock(Q { lockDBQ; }
-DBLock(Q { unlockDBQ; }

3

void doDBQ) {
DBLock lock;
// Miveleteket végzink az adatbazissal

A DBLock objektum létrehozasaval annak konstruktora lefoglalja az adatbazis zéaro-
lasaval kapcsolatos er6forrast. Ha aztan ez az objektum barmilyen okbdl kifolydlag
megsziinik létezni, destruktora az alapértelmezett viselkedésnek megfelel6en auto-
matikusan felszabaditja az adatbazist. Ez a mddszer annyira elterjedt a C++ progra-
mozéas gyakorlatdban, hogy gyakorta mar észre sem vesszuk. Mégis valahanyszor
a szabvanyos string, vector, list tipusokkal, vagy barmilyen mas, egyéb tipu-
sok szdrmaztatasara hasznalatos tipussal dolgozunk, hallgatélagosan ezt az elvet
hasznaljuk.

Egyébként Ugyeljink két olyan altalanos hibara, amelyek a DBLock-hoz hasonlo
er6forras-kezel6 objektumokkal kapcsolatban bukkannak fel:

void doDBQ {
DBLock lockl; // Helyes.
DBLock lock2(); // Hoppa!
DBLock(Q; // Hoppa!
// Miveleteket végzink az adatbazissal

}

A lockl objektumot helyesen vezettiik be. Ennek a DBLock tipust objektumnak

a hatokore a bevezetést lezaré pontosvessz6tél annak a blokknak a végéig (jelen
esetben a fliggvény végéig) tart, amely a deklaraciot tartalmazza. A lock2 azonban
mar olyan fuggvény, amely nem var bemend paramétereket és egy DBLock tipusu
objektumot ad vissza (lasd a 19. hibat). Formailag ez nem hiba, de valészindleg
nem ezt akartuk, hiszen itt zarolas nem torténik. A kdvetkez6 sor egy kifejezés-uta-
sitds, ami egy névtelem DBLock tipust objektumot hoz létre. Ez ugyan tényleg za-
rolja az adatbazist, de mivel az objektum élettartamanak még a zaré pontosvessz6
el6tt vége szakad, a zarolas azonnal meg is sz(inik. Formailag tehat ez a sor is he-
lyes, de megint nagyon val6szind, hogy nem ez az, amit akartunk.

A szabvanyos auto_ptr sablon egy rendkivil hasznos, altalanos célt er6forras-ke-
zel6 szolgaltatas, amely leginkabb a szabad tarban létrehozott objektumokkal kap-
csolatban alkalmazhaté. Ezzel kapcsolatban olvassuk el a 10. és 68. hibakrél sz616
részeket.
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68. hiba: Az auto_ptr nem megfelel6 hasznalata

A szabvanyos auto_ptr sablon egyszer( és hasznos segédeszkdz, &m a masolast
szokatlanul értelmezi (lasd a 10. hibat). Az auto_ptr haszndalata tobbnyire magatél
értet6do6:

template ctypename T>
void print( Container<T> &c ) {
auto_ptr< Iter<T> > i( c.genlter(Q) );
for( i->reset(); li->done(); i->next() ) {
cout << i->get() << endl;
examine( c );

}
// rejtett takaritéas...

Ebben a példaban az auto_ptr egy altalanos felhasznalasi médjat mutatjuk be. It
az a cél, hogy a szabad tarba helyezett objektumok teriilete automatikusan felsza-
baduljon, ha a veliik kapcsolatos mutaté barmilyen okbol kifolyélag érvényét vesz-
ti. (A Container hierarchia részletesebb elemzését a 90. hibanal talaljuk.) Példank
alapfeltevése szerint a geniter altal visszaadott Iter<T> teriletét a szabad tarbél
dinamikusan foglaltuk le. Ennek megfelel6en az auto_ptr (lter<T>) automatiku-
san meghivja a de lete miveletet, és felszabaditja a kérdéses tertletet, ha az
auto_ptr érvényessége megszlinik.

Ugyanakkor van két altalanos hiba, amit az auto_ptr hasznalataval kapcsolatban
el szoktak kovetni a programozdék. Az egyik az a téves feltételezés, hogy az
auto_ptr mutathat témbre:

void calc( double src[], int len ) {
double *tmp = new double[len];
/o
delete [] tmp;
}
Az itt lathaté calc fuggvény meglehet8sen érzékeny a hibéakra, hiszen a tmp sza-
méra lefoglalt tertilet nem szabadul fel, ha a fliiggvény végrehajtasa soran kivétel
keletkezik, vagy ha egy kés6bbi karbantartas soran belekeril egy tal korai kilépte-
t6 parancs. Itt tehat nyilvanvaloan egy er6forras-kezel6re van szukség, és a szabvéa-
nyos er6forras-kezel6 az auto_ptr:
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void calc( double src[], int len ) {
auto_ptr<double> tmp( new double[len] );
//

} = =

A gond az, hogy a szabvanyos auto_ptr csak egyetlen objektumra mutathat, ob-
jektumok témbjére nem. Ennek az a kdvetkezménye, hogy amikor a tmp tdmb ér-
vényessége megszlnik, nem a tombdkre, hanem a skalarokra vonatkozé torl6 uta-
sitas fut majd le. Pedig esetlinkben double tipusok egy egész tombjét kellene
tordlni, amit természetesen a témbokre vonatkozé new mdvelettel hoztunk létre
(lasd a 60. hibat). A foditonak sajnos nincs esélye ra, hogy ezt a hibat felfedezze,
ugyanis nem képes megkilonboztetni egy tomb, illetve egyetlen objektum mutaté-
jat. Még ennél is nagyobb baj, hogy ez a k6d szamos rendszeren valoszintleg mU-
kodni fog, és a hibara csak akkor deril fény, amikor programunkat egy masik ope-
racios rendszeren akarjuk leforditani, vagy Uj valtozatat allitjuk el6 egy mar
kiprobalt rendszeren.

Esetiinkben a helyes megoldéas a szabvanyos vector tipus hasznalata a kozonséges
tdmb helyett. Ez a tipus tulajdonképpen egy tombdkre vonatkozé eréforras-kezeld,
vagyis egyfajta ,,auto_array”, de szamos hasznos kiegészit6 szolgaltatast nyujt.
Ugyanakkor valoszin(leg j6 otlet, ha megszabadulunk attél a primitiv és veszélyes
szokasunktol, hogy témbnek &lcadzott mutatét hasznaljunk formalis paraméterként:

void calc( vector<double> &src ) {
vector<double> tmp( src.size() );
//

Egy masik gyakori hiba, hogy az auto_ptr tipust a szabvanyos sablonkényvtar
elemtipusaként hasznaljuk. A kdnyvtar tarolé objektumai nem sokat kdvetelnek
meg az alkalmazhaté elemtipusoktél, a méasolas hagyomanyos értelmezését azon-
ban igen.

A nyelvi szabvany amugy kifejezetten tiltja, hogy a szabvanyos sablonkdnyvtar
alapjan auto_ptr tipusu tarolé objektumot hozzunk létre. Az efféle prébalkozas
normalis esetben forditasi hibat eredményez (bar a hibalizenetet valdszinlleg nem
lesz konny( megérteni). Ugyanakkor arra sem art felkésziilni, hogy szamos, jelen-
leg forgalomban levé C++ fordit6 még nem mindenben felel meg a szabvanynak.

Ha véletlentl éppen egy ilyen elavult forditdval van dolgunk, el6fordulhat, hogy az
altala ismert auto_ptr megvaldsitisa még megfelel6 masolast alkalmaz ahhoz,
hogy a fenti - immar nem szabvanyos - célra alkalmas legyen. Ez az allapot égé-
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szén addig fog tartani, amig le nem cseréljuk az altalunk hasznalt szabvanyos
kdnyvtarat egy Ujabb valtozatra. Akkor a hiba hirtelen el6jon, hiszen programunkat
mar nem lehet leforditani. Meglehet6sen idegesit6, de viszonylag egyszerden javit-
haté, feltéve persze, hogy rajoviink, mi a baj.

Ennél egy fokkal rosszabb, ha az auto_ptr megvalésitdsa nem teljesen szabva-
nyos, igy megengedi a sablonokkal kapcsolatos hasznélatot, de a mésolas értelme-
zése val6jaban nem felel meg azok elvarasainak. Amint azt a 10. hiba kapcsan leir-
tuk, egy auto_ptr lemésolasa atadja a megcimzett objektum feletti vezérlést,

a mésoléas forrasaként hasznalt mutatét pedig nulléara allitja:

auto_ptr<Employee> el ( new Hourly );
auto_ptr<Employee> e2(el ); // el tartalma null
el = e2; // e2 tartalma null

Ez a tulajdonsag szdmos helyzetben nagyon hasznos lehet, de nem felel meg
a szabvanyos sablonkonyvtar elvéarasainak:

vector< auto_ptr<Employee> > payroll;

// .o

list< auto_ptr<Employee> > temp;

copy( payroll.begin(), payroll._end(, back inserter(temp) );

Ez a kéd szadmos rendszeren lefordithatd, s6t még futtathat6 is, de valészin(leg
nem azt csindlja, amit elvarnank téle. Az Employee mutatdkat tartalmazo6 vector at
fog méasolédni a list objektumba, de ezek utan a vector mar csupa nulla mutatét
fog tartalmazni!

Osszefoglalva tehat kerilljilk az auto_ptr szabvanyos sablonkényvtari taroloként
val6 hasznélatat még akkor is, ha az altalunk haszndlt rendszer ezt lehet6vé tenné.



;

Tobbalakusag



Az elvont adatébrazolas, az 6roklés és a tobbalaklisag (poliformizmus) egyttesen
képezik az objektumkdzpontl programozas alapjat. A C++ nyelvben a tébbalaku-
sadg megvaldsitadsa rugalmas, de dsszetett.

Ebben a fejezetben azokat a hibakat mutatjuk be, amelyek a tdbbalaktsagnak e két
fent emlitett tulajdonsagaval kapcsolatosak. Megmutatjuk természetesen azokat

a modszereket is, amelyekkel Urra lehetlink az ¢sszetettségen. A targyalas soran
bemutatjuk az 6roklés és a virtualis figgvények megvalésitasat, valamint hogy ez

a megvalositas milyen hatédssal van magéra a C++ nyelvre.

69. hiba: Tipuskddok

Az ,els6 C++ programom?” tiinetcsoport felbukkanéasanak legbiztosabb jele az, ha
egy osztaly tagjai kozott talalunk egy tipuskédot. (En is hasznéaltam ezt a ,,trikkot”
az elsé programomban, és én is atestem mindazokon a latszélag szdnni nem akar6
problémékon, amelyeket okozott.) Az objektumk&zpontd programozasban egy ob-
jektum tipusat annak viselkedése és nem az allapota hatarozza meg. Egy j6l meg-
tervezett C++ programban a legritkabb esetben van sziikség tipuskodra, arra pedig
soha, hogy ezt a tipuskddot osztaly adattagjaként taroljuk.

elass Base {
public:
enum Tcode { DERI, DER2, DER3 };
Base( Tcode ¢ ) : code_ ( c ) {§
Virtual -~Base();
int tcode() const
{ return code_; }
Virtual void ) = 0;
privaté:
Tcode code_;

elass Derl : public Base {
public:
Derl ) : Base ( DERI ) {}
void fQ;

}

A fent lathaté kéd a probléma jellegzetes megjelenését mutatja. A gond itt tulajdon-
képpen az, hogy a programoz6 még nem mozog elég otthonosan az uj, objektum-
kdzpontu vilagban, és nem mer teljesen arra a dinamikus kotési rendszerre tAmasz-
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kodni, ami a jol megtervezett hierarchidkban gond nélkidl mikodik. A tipuskéd arra
az esetre kerult bele a kédba (gondolja programozdénk), ha egyszer netan el kellene
ddntentink mondjuk egy switch (ez is a j6 6reg C nyelv hagyatéka) segitségével,
hogy a Base osztalynak pontosan melyik tipusaval van dolgunk. Hibas gondolat!

A tipuskodok szerepeltetése egy objektumkdzpontd kdérnyezetben olyan, mintha
bavarkodas soran ugy prébalnank lemerilni, hogy egyik labunkat végig a parton
tartjuk.

A C++-ban soha nem hagyatkozunk tipuskédokra a dontések soran, legalabbis

a kéd objektumkdzpontu részeiben. Soha. A probléma Iényege azonnal nyilvanva-
16, ha megvizsgaljuk a Base osztaly Tcode felsorol6 tipusat. Ha valtozik a forras-
kéd és a Base osztalybdl mas osztalyokat kell szarmaztatnunk, az alaposztaly tudni
fog ezekrdl, és hozzajuk lesz csatolva. Arra azonban semmi biztositék nincs, hogy
az 6sszes mar létez6, a Tcode elemei alapjan mikdd6 kédot megfeleléen at fogjuk
(fogjak) alakitani. A hagyomanyos C programok karbantartasaval kapcsolatos egyik
altalanos gond az, hogy a tipuskédokra tdmaszkod6 kddrészleteknek csak a 98 sza-
zalékat alakitjak at megfelel6en a programozo6k. Ez az a probléma, ami a virtualis
figgvényekkel kapcsolatban egyszer(ien fel sem merilhet. Ezek utdn a programo-
zbénak talan nem kellene mindenféle er6feszitéseket tennie annak érdekében, hogy
egy, a nyelv altal kikiiszobolt hibalehet&séget Ujra bevezethessen.

Az adattagokként tarol tipuskédokkal kapcsolatban ennél rejtélyesebb problémak
is felmerilhetnek. El6fordulhat példaul, hogy a tipuskédot a Base egyik tipusabdl
véletlentl atméasoljuk egy masik tipusba. A nagy és Osszetett, tipuskédokra éptilé
programokban ez kénnyen eléfordulhat:

Base *bpl = new Derl;
Base *bp2 = new Der2;
*bp2 = *bpl; // Katasztrofal

Vegyuk észre, hogy a Der2 objektum tipusa nem valtozott. A tipust - mint emlitet-
tik - a viselkedés hatarozza meg, a Der2 objektum viselkedését pedig javarészt az,
hogy létrehozasakor a konstrukt6r hogyan allitja be. A virtualis figgvénytabla mu-
tatéja példaul, amit a fordité helyez el az objektumban, és amely azt hatarozza
meg, hogy az objektum e fuggvények mely megvalositasaval van kapcsolatban,
nem valtozik meg a fenti kddban. Ugyanakkor a Base osztalyban altalunk meg-
adott adattagok igen. (Ezzel kapcsolatban olvassuk el az 50. és 78. hibat.) A bp2 al-
tal hivatkozott objektumnak csak a 7.1. abran szurkével jeldlt tertletei valtoznak
meg a hozzarendelés soran.
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7.1. abra
Az alaposztaly alobjektumanak az egyik szarmaztatott osztalybol a masikhoz val6 hozza-
rendelése, és annak kovetkezményei. Csak az alaposztalyban bevezetett adattagok masoldd-
nak at az alobjektumbol, afordito altal beillesztett osztalykezel6 eljarasok nem.

Ha egy objektum tipusat a konstruktdr a létrehozas soran beéllitotta, az toébbé nem
véltozik. Ugyanakkor példankban a bp2 &ltal cimzett Der2 objektum azt fogja ma-
gardl allitani, hogy Derl tipusu. Ezt az allitast a switch utasitason alapulé minden
dontési szerkezet el fogja hinni, a dinamikus kotésre épul6k viszont nem. Az ered-
mény: tudathasadéasos allapot.

Ha valamilyen - ritkan el6fordulé - tervezési szempont kifejezetten megkédveteli

a tipuskddok hasznalatat, akkor is célszerl két alapelvet szem el6tt tartani. EI6szér
is soha ne adjuk meg a tipuskodot adattagként. Hasznaljunk inkabb virtualis fligg-
vényt erre a célra, mert igy sokkal kozvetlenebbiil rendelhetjik a tipuskédot a meg-
felel6 objektumtipushoz (viselkedésformahoz), és elkerulhetjik a fenti skizofrén
helyzeteket is:

elass Base {

public:
enum Tcode { DERI, DER2, DER3 ¥
BaseQ:;
virtual -Base(Q;
Virtual int tcode() const = O;
Virtual void fQ = 0;

//
h
elass Derl : public Base {
public:
Derl0 : Base(Q {
void fQ;

int tcode() const
{ return DERI; }



Maésodszor, jobb, ha az alaposztalynak nem kell térédnie a bel6le szarmaztatott
osztalyokkal. Ez csokkenti a viszonyrendszer dsszetettségét, és lehetévé teszi, hogy
a karbantartas soran bizonyos szarmaztatott osztalyokat egyszer(ien megsziintes-
stink, vagy éppen Ujakat hozzunk létre. Ez altalaban feltételezi, hogy a tipuskoédo-
kat magan a programon kiviil tartjuk karban. Ez a kiilsé hely lehet egy hivatalos
szabvany, vagy egy olyan algoritmus vagy eljaras, ami alapjan a tipuskédok el6allit-
hatok. Természetesen minden szarmaztatott osztalynak ugyelnie kell a sajat tipusa-
ra, de ezt az informéciét a program tobbi része elél el kell rejteni.

Az egyik olyan altalanos helyzet, amikor egy programozoénak el kell gondolkodnia
a tipuskodok hasznalatan, az, amikor egy objektumkdzpontld kédnak egy masik,
nem objektumkodzpontd rendszerrel kell tarsalognia. llyen helyzet példaul, ha

a maésik rendszert6l ,,izenetek” érkeznek, és ezek tipusa egy, az tizenet elején sze-
replé egész szambol deril ki. Az Gizenet hosszat és szerkezetét ez a tipuskéd hata-
rozza meg. Mit tehet ilyenkor egy tervez6?

Altalaban az a legjobb, ha egyfajta képzeletbeli t(izfalat hizunk az objektumkéz-
ponty kéd és kdrnyezete kdzé. Esetlinkben a kivilrél kapott Gzenetek feldolgoza-
saval foglalkoz6 kédrészlet az Gizenetek elején talalhaté k6dok alapjan el6allithatja
a megfelelé objektumokat, amelyek mar nem tartalmazzak a tipuskédot. A program
javarésze igy egyszerGen figyelmen kivil hagyhatja a tipuskédokat, és a dinamikus
kotésre épitheti mikddését. Jegyezzilk meg ugyanakkor, hogy sziikség esetén az
eredeti Uzenetek kénnydszerrel visszadllithatok, hiszen a kédok alapjan el6allitott
objektumok ezekkel valo kapcsolata anélkil is fennmaradhat, hogy maguk az ob-
jektumok a tipuskddot adattagként tartalmaznak.

E megkozelités egyetlen hatuliit6je, hogy az emlitett, feltehetéleg a switch utasi-
tasra tdmaszkodo dontési szerkezetet mindannyiszor Ujra kell forditani, valahany-
szor megvaltozik a lehetséges tizenetek halmaza. Ugyanakkor éppen a ,tlizfalsze-
ri” megkozelitésnek kdszonhet6en a valtozas a kéd egészét nem, csak a tlizfalat

magat érinti:

Msg *firewall( RawMsgSource &src ) {
switch( src.msgcode ) {
case MSG1:
return new Msgl( src );
case MSG2:
return new Msg2( src );
// stb.



Egyes esetekben persze még a korlatozott Gjraforditas sem megengedhetd. El6for-
dulhat példaul, hogy az Uj Uzenettipusokat Ggy kell felvenniink a listaba, hogy az
alkalmazés kézben fut. Ebben az esetben kihasznalhatjuk a dontési szerkezetek he-
lyettesithet6ségét. A switch szerkezet helyett bevezethetiink egy futasidében kiér-
tékelt adatszerkezetet, amit az el6re leforditott kod rugalmasan képes kezelni. Ese-
tinkben példaul objektumok egy egyszer( sorozataval helyettesithetjik a dontési
szerkezetet, amelyek mindegyike egy-egy Uzenettipusnak felel meg:
69. hiba/firewall.h
elass MsgType {
public:
Virtual -MsgType(Q {
virtual int code() const = 0;
virtual Msg *generate( RawMsgSource & ) const = O;
h
elass Firewall { // Monostate
public:
void addMsgType( const MsgType * );
Msg *genMsg( RawMsgSource & );
privaté:
typedef std::vector<MsgType *> C;
typedef C::iterator I;
static C types_;

}

Az értelmezd mikodési elve ebben az esetben egyszer(: végigmegy egy sorozaton,
kdzben egy bizonyos lGzenetkddot keres, majd ha megtalalta, eléallitja hozza
a megfeleld objektumot:
A 69. hibalfirewall.cpp

Msg *Firewall::genMsg( RawMsgSource é&src ) {

int code = src.msgcode;

for( 1 i( types_.begin(Q) ); i1 I= types_.end(Q; ++i )

if( code == i->code() )
return i->generate( src );
return O;

}

Ezt az adatszerkezetet konnyen atalakithatjuk gy, hogy képes legyen (j tGizenetek
automatikus felismerésére is:

void Firewall::addMsgType( const MsgType *mt )
{ types_.push_back(mt); }
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Az egyedi Uzenettipusok megvalositdsa ismét magéatdl értet6do:

elass MsglType : public MsgType {
public:
MsglTypeQ
{ Firewall::addMsgType( this ); }
int code() const
{ return MSG1; }
Msg *generate( RawMsgSource &src ) const
{ return new Msgl( src ); }

}

A listat ktillonb6z6 moédon tolthetjik fel MsgType objektumokkal. A legegyszer(bb,
ha bevezetiink egy, az Uzenettipusnak megfeleld statikus valtoz6t. A konstruktér
mellékhatasanak koszénhetéen az MsgType bekertl a Firewall statikus valtozo-
kat tartalmazo listajaba:

static MsglType msgltype;

Jegyezzik meg, hogy ezen statikus objektumok bedllitasi sorrendje I1ényegtelen.
Ha lIényeges lenne, akkor az 55. hiba kapcsan emlitett feltételekkel kellene szamol-
nunk. A listara futads kdzben is felvehetlink Uj MsgType tipust objektumokat, a di-
namikus betdltés modszerét alkalmazva.

Ami a statikus objektumokat illeti, vegyuik észre, hogy a Firewall osztaly fenti meg-
valositasa statikus adattagokat tartalmaz, de ezeket nem statikus tagfliggvények keze-
lik. Ez a tervezési moédszer megfelel a Monostate tervezési mintanak. Ez a mddszer
a Singleton mddszer alternativaja, legalabbis ami a globalis valtozék elkertilésének
modjat illeti. A Singleton médszer szerint az egyetlen objektumhoz az instance stati-
kus tagfiiggvényen keresztil kell hozzaférni. Ha ezt a tervezési médszert kovettiik
volna a Firewall megvaldsitasa soran, nekiink is pontosan ezt kellett volna tennuink:

Firewall::instance().addMessageType( mt );

A Monostate minta ezzel szemben tetsz6leges szamu objektum kezelését engedi
meg, de azok valamennyien ugyanazokra a statikus adattagokra hivatkoznak.
A hozzaférési protokollra vonatkozdlag a mdédszer szintén nem tesz megkdotéseket:

Firewall fw;

fw._genMsgi rawsource );

FireWall().genMsg( rawsource ); // Masik objektum, ugyanaz az
allapot
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70. hiba: Alaposztalyok nem virtualis destruktorral

Ezt a témat gyakorlatilag az 6sszes, C++ programozassal foglalkoz6 tankdnyv érin-
tette az elmalt tizendt évben. Hogy egy osztalyt alaposztalynak szant-e a tervezdje,
arrol semmi nem arulkodik jobban, mint maga az osztaly. Ha ugyanis a destruktora
virtualis, akkor valoszinileg alaposztalyrol van sz6, ha pedig nem, akkor legaldbbis
igen nagy ra az esély, hogy az adott elvont tipust tervezdje nem alaposztalynak
szanta.

Meghatarozatlan viselkedés

A fenti allitast a nyelvi szabvany bevezetése még jobban aldhuzta. Ugyanis ha egy
szadrmaztatott osztdlynak megfelel6 objektumot az alaposztaly feltletén keresztil
semmisitiink meg, akkor az eredmény nem hatarozhaté meg, ha az alaposztaly
destruktora nem virtualis:

elass Base {
Resource *br;
// .
~Base() // Megjegyzés: nem virtualis
{ delete br; }
b
elass Derived : public Base {
OtherResource *dr;
. . .
-Derived(Q
{ delete dr; }
b
Base *bp = new Base;
V/Z
delete bp; // Szép...
bp = new Derived;
V/2
delete bp; // Csendben beleléptink!

Nagy az esélye, hogy egyszer(ien az alaposztaly destruktora fog lefutni a szarmaz-
tatott osztalyba tartozé objektum torlésekor. Ez viszonylag egyszer(i hiba, de a for-
diténak jogaban all valami egészen hajmeresztét mdvelni ebben a helyzetben.
(Vészledllast hajthat végre, levelet kuldhet a fénoknek, vagy életfogytiglan el6fizet-
heti szdmunkra az Objektumk&zpontd COBOL cim( hetilapot.)
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Virtualis statikus tagfliggvények

Hogy valami biztatét is mondjak, ha az alaposztaly destruktora virtualis, akkor elér-
hetjuk vele azt a hatast, mintha egy virtualis statikus tagfliiggvényt hivtunk volna
meg. A virtudlis és a statikus jelz6k természetesen kdlcsénodsen kizarjak egymast,
igy az olyan memoriakezelé mdveletfiggvények, mint a new, a delete, a new []
és a delete [] statikus tagfliggvények. Ugyanakkor, még ha a destruktor virtudlis
is, akkor is meg kell hivnia az erre szakositott operator delete fliggvényt a torlés
soran, kuléndsen akkor, ha annak létezik a megfelel6 operator new parja is az
adott osztalyban (lasd a 63. hibat):

elass B {

public:
virtual ~-BQ;
void “operator new( size t );
void operator delete( void *, size t );

h
eldss D : public B {
public:
~DO ;
void “operator new( size_t );
void operator delete( void *, size t );

h

V/ZENE

B *bp = getABofSomeSort( ;

// .

delete bp; // A szarmaztatott delete hivéasa!l

Az alaposztalyban jelen levd virtudlis destruktornak készénhet6en a szabvany biz-
tosit benntinket arrél, hogy az operator delete tagfiiggvényt fogjuk meghivni az
adott ponton, mégpedig ,,az osztaly dinamikus tipusanak hatékérén belul”. Ez rovi-
den azt jelenti, hogy a szarmaztatott osztaly destruktora a megfelel6 operator
delete tagfiiggvényt fogja nagy valészin(iséggel meghivni. Mivel a szarmazatott
osztaly destruktora (természetesen) a szarmaztatott osztaly hatokdrébe esik, a hivas
a szarmaztatott osztaly operator delete fliggvényére fog vonatkozni.

Roviden tehéat, annak ellenére, hogy az operator delete statikus tagfliggvény,

a virtualis destruktor megléte az alaposztalyban gondoskodik réla, hogy a szarmaz-
tatott osztélyra szakositott operator delete tagfliggvény fusson le még akkor is,
ha egy, a szarmaztatott osztalyba tartozé objektumot az alaposztaly mutatéjan ke-
resztul torluink. A fenti példaban a bp mutatéval kapcsolatos torlés a D destruktorat
fogja meghivni, amit a D sajat operator delete fliggvénye koévet. Ugyanakkor az
operator delete masodik paramétere sizeof (D) és nem sizeof (B) lesz. Cso-
dés. Virtudlis statikusok.
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Bevezetés

Régebben a C++ kodok azzal a hallgatélagos feltételezéssel késziiltek, hogy egy-
szeres Oroklés esetén az alaposztaly alobjektumanak és a teljes objektumnak azo-
nos a cime. (Err6l mar volt sz6 a 29. hiba kapcsan.)

elass B {
int bl, b2;

}

eldass D : public B {
int dlI, d2;

b

D *dp = new D;

B *bp = dp;

Bar a szabvany ezzel kapcsolatban semmit sem biztosit, ebben az esetben csaknem
bizonyos, hogy a D objektum a B alobjektummal kezdédik, amint azt a 7.2. 4bra is
mutatja.

7.2. 4bra
Virtualisfiiggvényt nem tartalmazé objektum valdszin(felépitése egyszeres 6roklés esetén.
Ennél a megvaldsitasnal a B alobjektumnak és a D teljes objektumnak azonos a kezd6cime.

Ugyanakkor, ha a szarmaztatott osztaly bevezet egy virtudlis fuggvényt, akkor a for-
dité elhelyez az objektumokban egy, a virtudlisfliggvény-tablat cimz6 mutatét
(vptr-t) is (lasd a 78. hibat). Ebben az esetben mar két altalanosan hasznalt felépi-
tés is létezik, amint azt a 7.3. dbra mutatja.

Az a kissé gyenge labakon all6 feltételezés, miszerint az alaposztaly alobjektuméanak
és a teljes objektumnak azonos a kezd6cime, az elsé esetben még igaz, a masodik
esetben azonban mar nem. A legjobb megoldéas természetesen az, ha atirjuk azt a k6-
dot, amely erre a feltételezésre tamaszkodott. Ez altaldban azt jelenti, hogy az osztaly-
mutatok tarolasaval kapcsolatban el kell felejtentink a void * tipust (Iasd a 29. hibat).
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Ha nem igy teszilink, azzal azt kockaztatjuk, hogy ha az alaposztalyban megjelenik
egy virtualis fuggvény, akkor nem az el6zetes feltevésiinknek megfelel6 memoéria-
képpel rendelkezé objektumok keletkeznek, amint az a 7.4. 4bréan is lathato.

7.3. 4bra
Egy objektum két lehetségesfelépitése egyszeres 6roklésnél, ha a szdrmaztatott osztély tartal-
maz virtudlisfliggvényt, az alaposztaly azonban nem. A bal oldalon I4thatd esetben a vir-
tualisfiggvény-tabla mutatdja a teljes objektum végére, mig a jobb oldalon bemutatott eset-
ben ennek az elejére keriil. Utébbi esetben igy az alaposztaly alobjektumé&nak mar nullatél
kiilonb6z6 eltolasi cime van a teljes objektumon beldl.

7A. bra
Objektum valészinGfelépitése egyszeres droklés mellett, ha az alaposztaly virtualisfiggvényt
tartalmaz.

A legtdbb esetben az alaposztalyok legalabb egy virtualis destruktort tartalmaz-
nak, ami azonnal megkoveteli a memoriaképpel kapcsolatos el§zetes feltevése-
ink feladésat.
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Kivételek

Még az olyan egyszer(i szabalyok alél, mint a most targyalt, is vannak kivételek.
Néha példaul kifejezetten kényelmes, ha egy csinos csomagban foglalhatunk dssze
tipusneveket, statikus tagfiiggvényeket és statikus adattagokat:

namespace std {
template cclass Arg, elass Res>
struct unary_function {
typedef Arg argument_type;
typedef Rés result_type;

Ebben az esetben a virtualis destruktor megléte nem kotelez6, hiszen az e sablon
alapjan létrehozott osztadlyok nem foglalnak le a végén visszaigénylend6 eréforra-
sokat. Ez az osztaly rdadasul elég koriltekintéen megtervezett ahhoz, hogy akkor
se legyen hatéasa a végrehajtasra vagy a tarkezelésre, ha alaposztalyként hasznaljuk:

struct Expired : public unary_function<Deal *, bool> {
bool operator (Q( const Deal *d ) const
{ return d->expiredQ; }

}s

Végul is a unary_function a szabvanyos kdnyvtar része. A gyakorlott C++ progra-
mozdék pontosan tudjak, hogy nem szabad ezt teljes érték( alaposztalyként kezelni,
igy nem is probalkoznak azzal, hogy bel6le szdrmaztassanak sajat osztalyokat. A mi
esetiink azonban kuldnleges.

Itt van rdgtdn egy masik példa egy jol ismert, de nem szabvanyos kdnyvtarbol.
A tervezéssel kapcsolatos korlatok itt azonosak az el6bb a szabvanyos konyvtar-
elemmel kapcsolatban emlitettekkel, de - mivel nem szabvanyos kdnyvtarrél van
sz0 - a tervez6 nem tamaszkodhatott a felhasznalénak a kényvtarral kapcsolatos
el6ismereteire:

namespace Loki {
struct OpNewCreator {
template cclass T>
static T *Create() { return new T; }
protected:
-OpNewCreator(Q £}
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A szerz§ itt azt a megoldast valasztotta, hogy megadott egy védett, helyben kifejtett,
nem virtudlis destruktort. Ez meg6rzi a tarfoglalas és a futasidé hatékonysagat,
megneheziti a destruktor téves hasznalatat, és félreérthetetlentil emlékeztet arra,
hogy az osztélyt tervez6je alaposztalynak szanta.

Mindazonaltal az itt bemutatott példak valéban kivételek. Ennek megfelel6en nem
maodositjak azt a kordbban kimondott altalanos elvet, hogy egy alaposztalynak vir-
tudlis destruktort kell tartalmaznia.

71. hiba: Nem virtualis fliggvények elrejtése

A nem virtuélis fuggvények az osztalyhierarchia vagy részhierarchia megvaltoztat-
hatatlan elemei, amelyek gytkerei az alaposztalyig nydlnak vissza. A szarmaztatott
osztalyok tervezdi az ilyen figgvényeket nem biralhatjak feldl, és nem is rejthetik
el (lasd a 77. hibat). E szabaly értelme amugy kézenfekvd: ha nem érvényesitlne,
az meggatolna a tobbalaklusag hasznalatat.

Egy tébbalakd (polimorf) objektumnak egyetlen megval6sitasa (osztalya) van, de
tobb tipusa. Az elvont adattipusokkal kapcsolatban mar megtanultuk, hogy a tipust
a végezhet6 miveletek halmaza szabja meg, ezeket a miveleteket pedig a felhasz-
nalé egy felluleten keresztil érheti el. Egy Circle objektum példaul egyben Shape
is, és akarmelyik felUletén keresztil hasznéljuk is, ugyanugy kell mkddnie:

class Shape {
public:
virtual -ShapeQ;
virtual void draw( const = O;
void move( Point )
//

class Circle : public Shape {
public:

CircleQ;

-CircleQ;

void draw() const;

void move( Point )

//
o

A Circle osztaly tervezdje gy hatarozott, hogy elrejti a move fliggvényt. (Valoszi-
nlileg azért tett igy, mert a Point altalaban a bal fels6 saroknak felel meg, a move
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fuggvény Circle esetében érvényes valtozata azonban ezt a kozéppontnak tekin-
ti.) igy a Circle objektum eltéréen viselkedhet, attél fuggéen, melyik feliletén ke-
resztul hasznéljuk:

void doShape( Shape *s, void (Shape::*op)(Point), Point p )
{ G—>*op)(p ): 3}

Circle *c = new Circle;

Point pt(Xx, y );

c->move ( Pt );

doShape( ¢, &Shape:move, pt ); // Hoppa!

Ha tehat elrejtjik az alaposztaly egy nem virtuélis fliggvényét, azzal megnoveljik
a viszonyrendszer dsszetettségét, de cserébe tulajdonképpen nem kapunk semmit:

elass B {
public:
void fQ;
void f(Cint );
b
elass D : public B {
public: o
void f(); // Rossz oOtlet!

}s

B *bp = new D; _

bp->f(); // Hoppad A B::f{) fluggvényt hivtuk meg a D objektumra;
D *dp = new D;

dp->f( 123 ); // Hoppad A B::f(int) rejtett

Az ilyen tipusfuigg6 viselkedésformak megvaldsitasara keriiltek be a C++ nyelvbe
a virtudlis és tisztan virtudlis figgvények. Virtuélis fiiggvények hasznéalataval, ha
egy szarmaztatott osztaly felllbiralja az alaposztaly valamelyik fiiggvényét, akkor
a szarmaztatott osztaly objektumaival kapcsolatban ennek a figgvénynek csak ez
az utdbbi megvalositasa lesz hozzaférhet6 futasidében. Ez azt jelenti, hogy az ob-
jektum csak egyféle viselkedést képes mutatni, figgetlentl attél, melyik feltleten
keresztul fériink hozza.

Mellesleg azért nem art megjegyezni, hogy a virtuélis fuggvények is meghivhatok
nem virtudlis értelmikben a hat6kdr mivelet (scope operator) segitségével. Ez
azonban a felllet hasznalatanak sajatossaga és nem a tervezési modé. Ezzel a mod-
szerrel az alaposztaly egy immar felilbiralt virtualis figgvénye tovabbra is hozza-
férhet6 a szarmaztatott osztaly szamara:

elass Msg {
public:
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virtual void send();

//
H
elass XMsg : public Msg {
public:
void send();
/1
H
V/4

XMsg *xmsg = new XMsg;
xmsg->send(); // Az XMsg::send hivasa
xmsg->Msg::send(Q; // Az elrejtett/felulbiralt Msg::send hivéasa

Ez persze megint csak egy olyan triikk, amire néhanapjan sziikségink lehet ugyan,
de altalanos tervezési modszernek nem tekinthetd. Ugyanakkor egy feltlbiralt vir-
tudlis fuggvény eredeti valtozatanak meghivhatésaga akar szerves részét is képez-
heti egy tervnek. Ezt a modszert elterjedten hasznaljak arra, hogy az alaposztalyban
megadott szabvanyos alapfuggvénnyel idénként feltlbiraljak a szarmaztatott oszta-
lyok megfelel§ fliggvényeit.

Az itt lathaté Decorator minta szabvanyos megvalositasa j6 példa erre a megkdze-
litésre. A Decorator inkdbb szaporitja, semmint helyettesiti a hierarchia mar meg-
lev6 fuggvényeit:
A7 1. hiba/msgdecorator.h
elass MsgDecorator : public Msg {
public:
void send() = 0O;
V/4 .
privaté:
Msg *decorated_;
%nl ine void MsgDecorator::send(Q {
decorated_->send(); // Hivas tovabbitasa

Az MsgDecorator elvont osztély, hiszen egy tisztan virtudlis send fiiggvényt tartal-
maz. Az MsgDecorator-b8l szarmaztatott konkrét osztalyoknak természetesen felll
kell biralniuk a tisztan virtualis MsgDecorator: : send fliggvényt. Ugyanakkor, bar
virtualis figgvényként nem hivhaté meg (hacsak nem valamilyen hibas, vagy eré-
sen szokatlan helyzetben; lasd a 75. hibat), az MsgDecorator: : send tovabbra is
meghivhaté marad a hat6kor mdvelet hasznalataval. Ez pedig lehet&séget ad arra,
hogy az MsgDecorator: :send fliiggvényben olyan szabvanyos viselkedést allit-
sunk el6, amit az 6sszes szarmaztatott osztadlynak is meg kell valésitania ezzel

a muvelettel kapcsolatban. Ezt a szabvanyos viselkedésformat pedig az utédok leg-
egyszerlbben egy nem virtualis figgvényhivason keresztil érhetik el:
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mt 71. hiba/msgdecorator.cpp
void BeepDecorator::send(Q {
MsgDecorator::send(); // Az alaposztaly mikoédik
cout << "\a" « TFlush; // Egy tovéabbi viselkedésforma

}

Egy masik lehetséges megoldas az lenne, ha az MsgDecorator osztaly egy védett
nem virtualis figgvény formajaban adna meg az emlitett szabvanyos, alapvet6 vi-
selkedést. Ugyanakkor a tisztan virtudlis fliggvény szerepeltetése sokkal vilagosab-
ban kifejezi a tervezének azt a szandékat, hogy ezt a fiiggvényt a szarmaztatott osz-
talyoknak kell hasznélnia egyfajta kozos alapként.

72. hiba: A Sablon tervezési modszer tul rugalmas
alkalmazasa

A Sablon tervezési médszer (Template Method) elsé 1épése az, hogy a megvaldsi-
tandé algoritmust valtozo és allandé részekre osztjuk. Az allandé részeket a késéb-
biekben az alaposztaly nem virtudlis tagjaiként valésitjuk meg. Ugyanakkor ugyan-
ezek a nem virtualis figgvények lehet6vé teszik, hogy a szarmaztatott osztalyok

a tényleges helyzethez igazitsdk a benniik megvalésitott algoritmust. Ezt a progra-
moz0Ok altalaban agy oldjadk meg, hogy az emlitett nem virtuélis figgvények a széar-
maztatott osztalyok altal feltlbiralhatd védett virtuélis figgvényeket hivnak meg.
(Talan itt érdemes megjegyezni, hogy a Sablon tervezési moédszernek az égvilagon
semmi koze sincs a C++ sablonjaihoz.)

Mindez az alaposztaly tervez6jének lehetévé teszi, hogy az algoritmus egészének
szerkezetét megadja, de lehetévé tegye a késébbi felhasznalék szamara az egyes
részek testreszabéasat is:

elass Base {
public:

v/

void algorithmQ);
protected:

Virtual bool hookl( const;

Virtual void hook2(Q = 0;
\}/6id Base::algorithm() {

v/

if( hooklQ ) {

V/AN
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hook2Q;

/7

A Sablon tervezési moédszer a virtudlis és nem virtualis fuggvények hasznalatanak
szabalyozhat6sagat biztositja szamunkra. Igen tanulsdgos amugy, ha a munka ele-
jén Osszeirjuk az 6sszes tervezési szempontot, és kivalogatjuk azokat, amelyeket

a szarmazatott osztalyokra vonatkoz6 szabalyokon keresztil r& akarunk kényszeri-
teni a majdani felhasznaldkra:

elass Base {
public:
Virtual ~Base(); // En egy alaposztaly vagyok
Virtual bool verifyO const = 0; // Ellendrizned kell
Onmagadat
Virtual void doit(); // Csinalhatod, ahogy akarod, akar ugy
*m is, ahogy én
long idQ) const; // Prébalj meg egyiutt élni ezzel a
fuggvénnyel, vagy menj mashova. ..
void jump(); // Ha azt mondom, ,ugorj', csak annyit

kérdezhetsz:

protected:
Virtual double howHigh() const; // ... Milyen magas, és
Virtual int howManyTimes(Q const =0; // ... hanyszor?

b

Szamos kezd6 programoz6 ugy gondolja, hogy egy tervnek a lehet6 legrugalma-
sabbnak kell lennie. Ennek megfelel6en gyakran kovetik el azt a hibat, hogy a Sab-
lon médszert alkalmazva a teljes algoritmust virtualisként adjak meg, abban bizva,
hogy a szdrmaztatott osztalyok tervezdi ebbdl a rugalmassagbol majd profitalnak.
Ez azonban tévedés. A szdrmaztatott osztalyok tervez6éinek munkajat leginkdbb az
segiti, ha az altaluk létrehozott és az alaposztaly kdzott egyértelm( a kapcsolat. Ha
a teljes rendszerrel kapcsolatban tényleg vannak olyan elvarasok, hogy bizonyos
altalanos igényeket elégitsen ki, akkor ezt megfelel6 szarmaztatott osztalyok forma-
jaban kell megoldani.

73. hiba: Virtuélis fliggvenyek talterhelése

Vajon mi lehet a hiba a kdvetkez6 kddrészletet tartalmazé alaposztallyal?

class Thing {
public:
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V/Z2
Virtual void update( int );
virtual void update( double );

}s

Képzeljuk el, hogy egy ebbdl az alapb6l szarmaztatott osztaly tervez6je ugy dont,
hogy az update fliiggvénynek csak az egész paramétert kezel6 valtozatat valésitja
meg Ujra, més viselkedésformaval:

elass MyThing : public Thing {
public:

/A

void update( int );

Ez itt a talterhelés és a felllbiralas meglehetésen szerencsétlen 6sszekeverése, mar-
pedig a kettének semmi kdze egymashoz. Az eredmény ugyanaz, mintha elrejtet-
tik volna az alaposztaly egy nem virtudlis fliggvényét: a MyThing objektum visel-
kedése attol fiigg, melyik feliilleten keresztiil fériink hozza:

MyThing *mt = new MyThing;

Thing *t = mt;

t->update( 12.3 ); // Rendben, alaposztaly
mt->update( 12.3 ); // Hoppa, ez mar szarmaztatott

Az mt->update (12.3) alaku hivéas példaul megtalalja az update nevet a szarmaz-
tatott osztalyban, majd a double tipust paramétert sikeresen atalakitja int tipusu-
V4, és ezzel latszolag minden rendben is volna. Csakhogy a programozdé val6szinG-
leg egyaltalan nem ezt akarta megval6sitani. Es még ha tényleg ezt is akarta - bar
ez meglehet6sen furcsa vilagképre vall -, az ilyen kéd akkor is megkeseriti a ké-
s6bbi karbantartok életét, akik feltehet6leg kissé egyszer(ibben gondolkodnak.

Szadmos szerz§ ahelyett, hogy vitatna a virtudlis fliggvények tulterhelésének hasz-
nalhat6sagat, néhany nem egészen hasznalhaté C++ tankényvben azt javasolja,
hogy a szdrmaztatott osztalyok tervez6i minden esetben biraljak feltl az dsszes tal-
terhelt virtualis fliggvényt. Ezzel az eljarassal csak az a baj, hogy egy bizonyos
programozasi modot kényszerit rd& mindenkire. Szdmos szarmaztatott osztalyt, pél-
daul azokat, amelyeket egy adott keretrendszer kiegészitéseként adnak meg a ter-
vezdik, altaldban az alaposztalyt tartalmazé kodtél tavol fejlesztenek. A kédnak
ezen a pontjan aztan esetleg teljesen mas tervezési szempontok érvényesilnek, ami
eleve meggatolhatja egy bizonyos maédszer hasznélatat.
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A virtualis fuggvények tulterhelésének mell6zése altalaban semmiféle sulyos meg-
kotést nem jelent az alaposztaly feliiletének kialakitasaval kapcsolatban. Ha az
alaposztaly hasznalhatésdga mégis megkdveteli a tulterhelést, akkor is jobb, ha mas

maodon elnevezett virtualis figgvényekre tAmaszkod6 nem virtuélis fiiggvényeket
terhellink tal:

class Thing {
public:
Y/
void update( int );
void update( double );
protected:
virtual void updatelnt( int );
virtual void updateDouble( double
I
inline void Thing: uupdate( int a )
{ updatelnt(a ); }
inline void Thing::update( double d
{ updateDouble(d ); }

A szarmaztatott osztalynak igy lehet6sége van ra, hogy barmelyik virtudlis figgvényt
feltlbiralja, anélkil, hogy ezzel a tébbalaklsag alapelveivel 6sszet(izésbe kevered-
ne. A szarmaztatott osztalynak természetesen nem szabad update nevi tagfiigg-
vényt tartalmaznia, hiszen az alaposztaly nem virtudlis fiiggvényeinek elrejtésével
kapcsolatos intelmek tovabbra is érvényben vannak.

Ez aldl a szabaly alél Iéteznek ugyan kivételek, de ezek meglehetdsen ritkak.
Az egyik ilyen helyzetet a Latogaté tervezési mintaval kapcsolatban fogjuk latni
(lasd a 77. hibat).

74. hiba: Alapértelmezett parameterbeallitasokat
hasznéld virtualis fliggvenyek

Ez jellegét tekintve tulajdonképpen ugyanolyan probléma, mint a virtualis fliggvé-
nyek tulterhelése. A talterheléshez hasonléan az alapértelmezett paraméterbedllitas
is egyfajta nyelvi finomsag, amellyel egy osztaly feltletét anélkiil médosithatjuk,
hogy annak alapvet6 viselkedését befolyasolnank:
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elass Thing {
Y/
Virtual void doitNtimes( int numTimes =12 );

}
eladss MyThing : public Thing {
Y/
void doitNtimes( int numTimes = 10 );

b

Probléma akkor keletkezik, ha dsszekeverjik az objektumok statikus és dinamikus
viselkedését. Az ezzel kapcsolatos hibakat igen nehéz felderiteni:

Thing *t = new MyThing;
t->doitNtimes();

Példankban szemmel lathatoan azt tételeztiik fel, hogy annak a bizonyos szamlalé-
nak a MyThing tipusu objektumok esetében tiznek, az 6sszes tobbi Thing esetében
azonban tizenkettének kell lennie. A baj csak az, hogy a paraméterek alapértelme-
zett beallitdsa mindig statikusan értendd, vagyis esetliinkben az alaposztaly tizen-
kettdje érvényesil a szarmaztatott osztaly dinamikus kotés(i figgvényeére is.

A problémat persze athidalhatnank agy, hogy elvarjuk az 6sszes szarmaztatott osz-
taly tervezgjétél, hogy pontosan masoljak le az alaposztalyban érvényes alapértel-
mezett beallitasokat a fliggvények felulbiralasakor. Ez azonban tobb okbdl is hibas
megkozelités.

El6sz6r is a szarmaztatott osztalyok tervez6i a maguk Gtjat jarjak, és nem mindegyik
hagyja magat rabeszélni valamire. (Megeshet példaul, hogy az illet6 meglatvan az
alaposztaly alapértelmezett beallitasait, egyszerlen elveszti az alaposztaly tervez6jé-
nek szakértelmébe vetett hitét, és Ugy hataroz, hogy megoldja ezt a problémat.)

Masodszor, ez a megoldas tulsagosan szoros kapcsolatot, sét egyfajta kéros fliggést
teremtene a szarmaztatott osztalyok és az alaposztaly kozott, hiszen ha az utébbi
alapértelmezett beéllitasai a jov6ben megvaltoznak, a médositast az 6sszes szar-
maztatott osztalyban is el kell végezni, ami pedig az esetek tobbségében nem
lehetséges.

Harmadszor, az alapértelmezett beallitasok jelentése mas és mas lehet, attol fligg6-
en, hogy hol alkalmazzuk 6ket. A szarmaztatott osztalyok fiiggvényeiben ugyanaz
a beallitas esetleg teljesen maést jelenthet:
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Il A thing.h fijlban...

const int minim = 12;

namespace SCI {

eladss Thing {
/A
Virtual void doitNtimes( int numTimes = minim ); //
A ::minim-et hasznalja

¥

}

// A mything.h f4jlban...
namespace SCI {
const int minim = 10;
eladss MyThing : public Thing {
// .o
void doitNtimes( int numTimes = minim ); // Az SCIl::minim-et
*m hasznal ja
h
) oo

Ebben a helyzetben nehéz lenne a szamaztatott osztaly tervezéjét hibéztatni azért,

mert nem a megfeleld minim értéket valasztotta, kiillondsen ha az SCI z:minim
deklarécioja a MyThing osztaly utan kerult be a kédba.

A legegyszert(ibb és legbiztosabb, ha teljesen elkerliljik az alapértelmezett beAllith-
sok haszndlatat a virtélis fuggvényekben. Akar a virtiélis fuggvények tilterrelését,
ezt a dolgot ismegkeritlhetjik bizonyos trikkok bevetésével :

elass Thing {
Y/
void doitNtimes( int numTimes = minim )
{ doitNtimesImpl( numTimes ); }
protected:
Virtual void doitNtimesImpl( int numTimes );

I

A Thing hierarchia felhasznal6i megkapjéak a statikusan megadott alapértéket az
alaposztalybdl, a szamaztatott osztalyok azonban anélkil médosithatjak a flugg-
vény viselkedését, hogy ezzel az alapértelmezett értékkel torédnitk kellere.



75. hiba: Virtualis fuggvények hivasa a konstruktorban
és a destruktorban

A konstruktorok feladata azoknak az er6forrasoknak a lefoglalasa, amelyek az
adott osztalyba tartoz6 objektumok mikddéséhez sziikségesek. A destruktorok
ugyanezeket az er6forrasokat szabaditjak fel az objektum megsemmisitésekor. Mar-
most miért ne tikrozhetné egyértelmden ezt a logikai felépitéssel kapcsolatos alap-
elvet az alaposztaly megvaloésitasa, vagyis miért ne foglalhatnank le és szabadithat-
nank fel mi magunk azokat a bizonyos er6forrasokat?

class B {
public:
BQ { seizeQ; }
virtual ~-BQ) { releaseO; }
protected:
virtual void seize(Q {
virtual void release0 {}

h
A szarmaztatott osztalyoknak ezutdn megvan az a lehet6sége, hogy sajat er6forras-
kezelési igényeiknek megfelel6en felllbiréljak az alaposztaly seize és release

fliggvényeit:

eldss D : public B {

public:
oo ¢
~D() {}

void seize(Q {

B::seize(Q; // Az alap er6forrasok megszerzése
// A szarmaztatott eré6forrasok megszerzése...

void release0 (
// A szarmaztatott eréforrasok felszabaditasa...
B::release{); // Az alap er6forrasok felszabaditasa

b
V/ZE
D x; Il Nem szabaditunk fel és nem foglalunk le eré6forrasokat!

Az x objektum létrehozéasakor a szarmaztatott osztaly konstruktora meghivja az
alaposztaly konstruktorat, ami maga meghivja a seize virtudlis fuiggvényt. Az x ob-
jektum megsemmisitésének utolsé Iépéseként hasonlé sorrend érvényesil: a szar-
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maztatott osztaly destruktora meghivja az alaposztaly destruktorat, ami viszont
meghivja a release virtualis figgvényt. Csakhogy mindekézben semmiféle er6for-
rast nem foglalunk le, és nem is szabaditunk fel.

A probléma alapja az, hogy amikor a szarmaztatott osztaly konstruktora meghivja
az alaposztaly konstruktorat, az x objektum tipusa még nem D. Ennek megfeleléen
az alaposztaly konstruktora az x objektum B alobjektumat mint B tipusu objektu-
mot allitja be, ami pedig azt jelenti, hogy amikor a konstruktér meghivja a seize
virtualis figgvényt, valojaban a B: : seize fut le. Ugyanez a zavar érvényesul

a destruktorok miikodése kdzben is. Amikor a szarmaztatott osztaly destruktora
meghivja az alaposztaly destruktorat, az x objektum tobbé méar nem D tipusd, az x
B alobjektuma pedig B tipust objektumként viselkedik. Ebbél pedig az kdvetkezik,
hogy a virtuélis release fliggvény ebben a kérnyezetben a B: :release fliiggvény
meghivasat jelenti.

Ebben a helyzetben a legegyszerlibb megoldas az lenne, ha a nyelv beépitett elja-
résaira hagyatkoznank az dsszetett objektumok konstruktorainak és destruktorai-

nak megalkotasa terén. Az er6forrasok lefoglalasat és felszabaditasat megval6sito

kodrészleteknek természetesen tovabbra is szerepelnitiik kellene a kédban, de

a szokasos konstruktorokban és destruktorokban:

elass B {
public:
BO {

// Az alap er6forrasok megszerzése...

}
Virtual -BQ {
// Az alap eré6forrasok felszabaditasa...
}
h
eldss D : public B {
public:
b0 {

// A szarmaztatott eré6forrasok megszerzése. ..

}
0O {

// A szarmaztatott eré6forrasok felszabaditasa. ..
}

b

v/

D x; // Mikodik!
Van még egy modszer, amivel idénként célt érhetiink. Ez pedig a tisztan virtualis
fuggvények virtuélis, nem pedig statikus hivasi sorozata:
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class Abstract {
public:
Abstract(Q;
Abstract( const Abstract & );
virtual bool validate() const = O;
//
b
bool Abstract::validate() const
{ return true; }
Abstract::Abstract(Q {
if( validateQ ) // Kisérlet tisztan virtualis fuggvény
meghivasara
//

Sajnos a szabvany az ilyen hivasi trikkdkkel kapcsolatban azt mondja, hogy azok
kimenetele nem meghatarozott. Ez konkrétan azt jelenti, hogy - bar az eredmény
er6sen rendszerfiigg6 - az esetek tobbségében a program egyszer(ien leall, a kod
egy fuggvényt nullmutatén keresztil prébal meghivni, vagy (és ez az igazan veszé-
lyes) valéban meghivja az Abstract::validate flggvényt. Bar tulajdonképpen
pontosan ez az, amit el akartunk érni, az ilyen kéd meglehet6sen térékeny, és biz-
tosan nem hordozhato.

Vegyik észre, hogy itt a virtudlis figgvények hivasanak csak olyan eseteirél volt
sz6, amikor ez az objektumok létrehozasanak vagy megsemmisitésének része. An-
nak természetesen semmi akadalya, hogy egy konstruktér vagy destruktor egy ma-
sik, teljesen felépitett objektum virtualis fliggvényét hivja meg:

Abstract::Abstract( const Abstract &that ) {
if( that.validate(Q) ) // Rendben
Y/

76. hiba: Virtualis értékadas

Az értékadas (assignment) lehet ugyan virtualis, de erre igazabdl ritkan van szuk-
ség. Lehet példaul egy olyan, tarol6 osztalyokbdl allé hierarchiank, amely az alap-
osztaly feltletén keresztul lehet6vé teszi a virtualis értékadast:

template ctypename T>
class Container {
public:



Virtual Container ioperator =( const T & ) = 0;
V/4
b
template <typename T>
elass List : public Container<T> {
List &operator =( const T & );
...
¥
template <typename T>
elass Array : public Container<T> {
Array «ioperator =( const T & );
/1
h
//
Container<int> &c( getCurrentContainer(Q );
¢ = 12; // Vilagos a dolog jelentése?

Vegyik észre, hogy itt nem méasol6 értékadasrdl van sz6, hiszen a paraméter tipusa
nem azonos a tarold osztalyéval. (Azzal kapcsolatban, hogy miért tér el a szarmaz-
tatott osztaly értékadd muiveletének visszatérési tipusa az alaposztaly hasonl6 fiigg-
vényének visszatérési tipusatol, olvassuk a 77. hiba leirdsat.) Ennek a m(iveletnek
az a feladata, hogy a Container minden elemének ugyanazt az értéket adja. Sajnos
az értékadasnak ezt a tipusat szamos programozd félreérti. Egyesek azt hiszik, hogy
a muvelet megvaltoztatja a tarol6 objektum méretét, masok pedig ugy hiszik, hogy
az értékadas csak az elsd elemet érinti (Iasd a 84. hibat). Egy biztonsagosabban
megtervezett fellletnek meg kell tiltania a talterhelést, mert egy nem mdveleti
figgvény hasznalata sokkal kevésbé félreérthetd:

template <typename T>

elass Container {

public:
Virtual void setAll( const T ScnewElementValue ) = 0;
/1

h

//

Container<int> &c( getCurrentContainer( );

c.setAll( 12 ); //A mivelet jelentése vilagos

A masol6 értékadas szintén lehet virtualis, de ez megint csak ritkan bizonyul j6
megoldasnak, mivel a szdrmaztatott osztdlyban megadott méasolé értékadas nem bi-
rélja feldl az alaposztaly hasonlé miveletét:

template ctypename T>
elass Container {



7. fejezet « Tobbalaklsag

public:
Virtual Container ;operator =( const Container & ) = O0;

11

b

template ctypename T>

elass List : public Container<T> {
List ¢¢operator =( const List & ); // Nem biral felul!
List ;operator =( const Container<T> & ); // Felulbiral.
//

b

. ..

Container<int> &cl = getMeAList();

Container<int> &c2 = getMeAnArray(Q;

cl = c2; // Tomb hozzarendelése listahoz?!1?

A virtudlis méasolo értékadas lehetévé teszi, hogy egy szarmaztatott osztaly elemét
atmasoljuk egy masik, eltéré tipusu szarmaztatott osztaly elemébe! Tekintettel arra,
hogy meglehetésen kevés olyan helyzet képzelhet6 el, amikor ennek a miveletnek
tényleg van értelme, célszerlibb a virtualis masolo6 értékadast elkertlni.

A fenti Container hierarchidban torténetesen megprébalkozhatunk a virtualis méaso-
16 értékadas bevezetésével, itt ugyanis értelmes mdvelet az egyik tipusu tarol6 objek-
tum (egy tdmb) tartalmanak egy mas tipusba (lista) valé atméasolasa. Ez azonban azt
feltételezi, hogy minden tarolé objektum tud az 6sszes tébbi tipusrél, ami altalaban
rossz tervezésre vall. A masik lehetdség persze az, hogy valamilyen kifinomult keret-
rendszert hasznalunk. Egyszer(ibb és ezért jobb megoldéas, ha a Container osztaly
tagfiiggvényeként, vagy akar nem tagfliggvényként megadunk egy copyContent
fuggvényt, ami virtudlis figgvények vagy bejarok segitségével veszi a masolas forra-
sanak egyes tagjait, majd athelyezi azokat a célobjektumba:

Container<int> &cl = getMeAList();
Container<int> &c2 = getMeAnArrayQ;
cl copyContent( c2 ); //A tomb tartalmat atmasoljuk egy listaba

Egy ilyen megoldast a szabvanyos kényvtarban is taldlhatunk, ahol lehet6ségtink
van arra, hogy egy tarolé objektumot egy masik, eltéré tipusu tarol6 objektum tar-
talma alapjan allitsunk be:

vector<int> v;
/A
list<int> el ( v.begin(), v.end) );

245
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Az is gyakori, hogy a virtualis masolé konstruktér alkalmazasa tervezési szempont-
bdl megfelel6bb, mint a virtualis masol6 értékadas. A C++-ban természetesen nincs
virtualis konstruktér, van viszont egy Ugynevezett Prototipus tervezési modszer,
amely végul is megvaldsitja ezt a szolgaltatast. Ahelyett, hogy egy ismeretlen tipusu
objektummal értékadast hajtanank végre, ,,klénozzuk™” azt. Ebben a tervezési méd-
szerben az alaposztalynak van egy tisztan virtualis clone nevi fiiggvénye, amelyet
a szarmaztatott osztalyok felllbiralnak, feladata pedig az adott objektum pontos
maésanak el6allitasa. Ezt a masolasi mUiveletet persze &ltaldban a szarmaztatott osz-
taly méasol6 konstruktoraval oldjak meg, igy a clone fliggvényt egyfajta virtualis
konstruktornak tekinthetjik:
90. hiba/container.h
template ctypename T>
elass Container {
public:
virtual Container *clone() const = O;
V/4
H
template <typename T>
eldss List : public Container<T> {
List( const List & );
List *clone() const
{ return new List( *this ); }
//
b
template ctypename T>
elass Array : public Container<T> {
Array( const Array & );
Array *clone() const
{ return new Array( *this ); }
V/4
}s
//
Container<int> *cp = getCurrentContainer(Q;
Container<int> *cp2 = cp->clone();

RoOviden tehat a Prototipus tervezési modszer lehet6séget ad arra, hogy progra-
munkban valami ilyesféle parancsot adjunk ki: ,,Nem tudom, hogy pontosan miféle
objektumra mutatok, de azt akarom, hogy legyen bel6le még egy!”
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77. hiba: A talterhelés, a fellilbiralas és a rejtés
Osszekeverése

Szamomra mindig megrazo, amikor egy szakmai beszélgetés sokadik percében jovok
ra arra, hogy partnerem fogalmi szinten nem képes kuildnbséget tenni a feltlbiralas
(overriding) és tulterhelés (overloading) kézott. Ha ehhez netdn még a blokkszerke-
zetekkel kapcsolatos rejtés félreértése is tarsul, egészen furcsa tarsalgas alakulhat ki.
Ennek persze nem kell feltétlendl igy lennie, vagyis ideje tisztazni az emlitett fogal-
mak kozti eltérést.

A C++-ban a talterhelés azt jelenti, hogy ugyanazt a nevet hasznaljuk kiilénb6z6,
de azonos hatékdrben bevezetett fliggvényekre. Ez utébbi kitétel nagyon fontos:

bool process( Credit & );
bool process( Acceptance & );
bool process( OrderForm & );

Ez itt vilagos médon harom talterhelt fliggvény. Ugyanaz a nevilk, és azonos a ha-
tokorik is. A fordité az alapjan tesz koztuk kuilénbséget, hogy milyen tipust para-
méterrel hivjuk meg a process nev( figgvényt. Ez igy minden kétséget kizaréan
értelmes dolog. Ha egy Acceptance tipusu objektumot akarunk feldolgozni, nyil-
van azt varjuk a fordit6t6l, hogy a masodik fliggvényt hasznalja. A C++ nyelvben

a fuggvények neve a fiiggvény azonosit6jabél (ebben az esetben ez a process) és
a bevezetésénél megadott formalis paramétereinek tipusaibél all ssze. Epitsiik be
a harom fuggvényt egy osztélyba:

elass Processor {

public:
Virtual -Processor();
bool process( Credit & );
bool process( Acceptance & );
bool process( OrderForm & );
V/4

}

Ezek tovabbra is talterhelt figgvények, és a fordito tovabbra is képes 6ket megkul-
l6nbéztetni a paraméterek tipusa alapjan. Az a tény, hogy a fenti Processor osz-
taly destruktora virtualis, vilagosan jelzi tervezéjének azt a szandékat, hogy muvét
alaposztalynak szanta. Ennek szellemében fejlessziik tovabb a Processor képessé-
geit egy szarmaztatott osztaly keretében:
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eladss MyProcessor : public Processor {
public:

bool process( Rejection & );

//

b

Na igen, csak ne igy. A szarmaztatott osztaly process nev( fiiggvénye sajnos nem
talterheli a mar meglev6é harmat, hanem elrejti azokat:

Acceptance a;
MyProcessor p;__
p-process( a ); // Hiba!

Amikor a fordité a szarmaztatott osztaly hatékérén belll process nevi figgvényt
keres, csak egy lehetséges jeldltet talal. Ez a fiiggvény azonban egy Rejection ti-
pusu paramétert var, ami azt jelenti, hogy tipuskeveredés keletkezik. Ez pedig

a forditas végét jelenti, hacsak nincs valamilyen modszer arra, hogy a Reject ion-
bdi Acceptance tipust objektumot allitsunk el6. Pont. A fordit6 nem tudja megol-
dani a probléméat, mert nem fog tovabbi lehet6ségek utan kutatni a szélesebb hato-
korokben. A szdrmaztatott osztaly process fiiggvénye a szarmaztatott osztalyon
belll érvényes, tehat nem terheli tdl az alaposztaly ugyanilyen nev( figgvényeit.

Persze van lehet6ségunk arra, hogy az alaposztaly megfelel§ figgvényeit bevonjuk
a szarmaztatott osztaly hatokdrébe a using kulcssz6 segitségével:

elass MyProcessor : public Processor {
public:

using Processor:rprocess;

bool process( Rejection & );

//

b

Immaéar mind a négy fliggvény jelen van a szarmaztatott osztalyban, és a talterhelés-
sel kapcsolatos szabalyok is érvényesek rajuk. A gond csak az, hogy az ilyen és eh-
hez hasonlé tervezési eljarasok tulsdgosan osszetett szerkezeteket eredményeznek.
Az dsszetettség pedig csak akkor jobb az egyszeriségnél, ha hasznalhato tdbblet-
szolgaltatast nyujt.

Esetlinkben egy Rejection tipusi objektumot csak a MyProcessor szarmaztatott
osztaly segitségével dolgozhatunk fl. Ha ugyanezt a Processor alaposztaly egy
objektumaval prébaljuk megtenni, forditasi hibat kapunk. Ugyanakkor azonban, ha
a Rejection tipus barmilyen médon Acceptance, OrderForm vagy Credit tipus-
sa alakithato, a fuggvényhivas mindkét médon sikeres lesz, csak elter6 eredményre
vezet.
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Felulbiralni csak olyan fliggvényt lehet, ami az alaposztalyban virtudlis figgvény-
ként szerepel. Pont. A felulbiralasnak tehat semmi kdze a talterheléshez. Az alap-
osztaly egy nem virtualis figgvényét feltlbiralni nem, csak elrejteni lehet:

elass Doer {
public:
Virtual -~Doer();
bool déit( Credit & );
Virtual bool déit( Acceptance & );
Virtual bool déit( OrderForm & );
Virtual bool déit( Rejection & );
//
b
eldss MyDoer : public Doer {
privaté:
bool déit( Credit & ); // #1, elrejt
bool doit ( Acceptance & ); // #2, Telulbiral
Virtual bool doéit( Rejection & ) const; // #3, nem biral
** felil
double doit( OrderForm & ); // #4, hiba
Y/

}

(A fenti példaban a Doer osztalyok csak szemléltetési célt szolgalnak, tehat nem
kdvetendd példaként kivantam az Olvaso elé allitani ezt a tervezési stilust. Altala-
ban ritkdn megengedhetd egy virtualis fliggvény talterhelése. Errél és az ezzel kap-
csolatos problémakrol a 73. hibanal olvashatunk részletesebben.)

A #1 jelet visel§ doit fluggvény nem birélja felil az alaposztaly ilyen nev( fuggvé-
nyét, mivel az nem virtuélis. Ugyanakkor ez a deklarécié elrejti a doit fliggvény-
nek az alaposztalyban taldlhaté mind a négy megvaldsitasat.

A #2-vel jelzett fuggvény valdban felllbiralja az alaposztaly fliggvényét. Jegyezzik
meg, hogy a hozzaférési szint ezt a képességet semmilyen médon nem befolyéasolja.
Nem szamit, ha az alaposztaly fliggvénye nyilvanos, a szarmaztatott osztalyé pedig
védett, vagy forditva. Altalaban ugyan az alap- és a szarmaztatott osztaly egymasnak
megfelel6 fliggvényei azonos hozzaférési szinthez tartoznak, néha azonban célszer(
lehet ettdl a szokasos megoldastol eltérni:

class Visitor {

public:
virtual void visit( Acceptance & );
virtual void visit( Credit & );
virtual void visit( OrderForm & );
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Virtual iInt numHitsO;

h
elass ValidVisitor : public Visitor {
void visit( Acceptance & ); // felulbiral
void visit( Credit & ); // felulbiral
int numHits( int ); // #, nem virtualis

b

Ebben az esetben a tervezd Ggy dontott, hogy megengedi az alaposztaly viselkedé-
sének testreszabasat, de azt kikototte, hogy a hierarchia felhasznaléinak tovabbra is
az alaposztaly feluletét kell hasznalniuk. Ezt Ggy valésitotta meg, hogy az alaposz-
taly fuggvényeit nyilvanosként, a szarmaztatott osztaly ezeknek megfelel6 feltlbira-
16 fuggvényeit azonban privatként vezette be.

Avirtual kulcssz6 hasznélata a szarmazatott osztalyban nem kételezé, ha az
alaposztaly egy fuggvényét biraljuk feltl. A szarmaztatott osztaly fliggvényének
m(ikodését e kulcsszo6 jelenléte vagy hidnya nem befolyasolja:

elass MyvValidVisitor : public ValidVisitor {
void visit( Credit & ); // feliulbiral
void visit( OrderForm & ); // felulbiral
int numHitsO; // #5, virtualis, Tfelulbiralja
*m a Visitor: :numHits tagot

b

nem szerepel a virtual kulcssz6, akkor az ebb6l szarmaztatott osztalyok mar nem
birdlhatjak felul ezt a figgvényt. Ez persze nem igaz, igy a példankban szerepld
MyValidVisitor: :visit(Credit &) fuggvény felilbiralja a ValidVisitor és

a visitor osztalyok megfelel§ fuggvényeit.

Annak sincs semmi akadalya, hogy a szarmaztatott osztalyok t6luk tavol esé alap-
osztalyok fuggvényeit biraljak felul. AMyValidVisitor: :visit (Orderform& )
példaul felulbiréalja a Visitor osztaly ilyen nevi fiiggvényét.

Az is lehetséges, hogy egy szadrmaztatott osztaly az alaposztalynak olyan fuggvé-
nyét biralja feltl, amely az adott kérnyezetben nem is lathat6. Példankban a #5-tel
jelzett ValidVisitor: :numHits fliggvény nem birdlja feltl az alaposztaly
Visitor: :numHits fuggvényét, de elrejti azt a tovabbi szdrmaztatott osztalyok
el6l. Ennek ellenére a MyValidVisitor: :numHits fuggvény felulbiralja

a Visitor: :numHits figgvényt.
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A #3-mai jelzett MyDoer fliggvény ravasz megoldast mutat. Ez a fiiggvény virtualis
ugyan, de csak azért, mert igy adtuk meg. Valdjaban nem birélja feltl az alaposztaly
megfeleld virtualis fliggvényét, mert allandé tagfliggvény, az alaposztalyban pedig
nincs neki megfeleld, szintén allandé virtuélis tag. Az allanddséag tehat része a fligg-
vény Osszetett szignaturajanak. (Ezzel kapcsolatban olvassuk el a 82. hiba leirasat.)

A #4-gyel jelzett MyDoer fliggvény megadasa hibas. Felulbirdlja ugyan az alaposz-
taly megfelel§ virtualis fliggvényét, de visszatérési tipusa nem megfelel6. Az alap-
osztaly fliggvényének visszatérési tipusa bool, a szarmaztatotté viszont double. Ez
pedig forditasi hibat okoz.

Altalanossagban, ha egy szarmaztatott osztaly feliilbiralja az alaposztaly egy fiiggveé-
nyét, akkor ugyanolyan visszatérési értékkel kell rendelkeznie. Ez a kikotés a futas-
idejli kotéssel kapcsolatos statikus tipusbiztonsagrol gondoskodik. Egy szarmazta-
tott osztaly virtualis fuggvényét altaldban az alaposztaly megfelel6 fliggvényének
feltletén keresztil hivjuk meg (éppen ez a virtualis figgvények hasznalatanak ér-
telme). A fordité kénytelen olyan kédot el6allitani, ami a visszatérési érték kezelé-
sével kapcsolatban feltételezi, hogy az esetlegesen meghivott szarmaztatott osztaly-
ban megvalésitott virtualis fliggvénynek ugyanaz a visszatérési tipusa.

A példankban bemutatott negyedik (#4) esetben azonban a szarmaztatott osztaly
fuggvénye sizeof (double) szamu béjtot akar elhelyezni egy sizeof (bool) mére-
tl lefoglalt tertileten. Még ha a két tipus méretben valahogyan megfeleltethet6 lenne
is egymasnak (vagyis egy bool legalabb annyi bajtb6l allna, mint egy double), ak-
kor is val6szin(tlen, hogy a kés6bbi kéd képes lenne bool tipusként értelmezni egy
valéjaban double értéket.

Ez alél a szabaly alél egyetlen kivétel van, amit ,,kovarians visszatérési tipusok” né-
ven ismeritnk. (A kovariancia nem tévesztend§ 6ssze a kontravarianciaval! Lasd

a 46. hibat.) Egy alaposztaly figgvényének és a bel6le szarmaztatott osztaly azt fe-
lalbiraloé fuggvényének tipusa akkor kovarians, ha mindkét visszatérési érték olyan
osztalyt cimz6 mutatd vagy hivatkozas, amely osztalyok egyméasnak megfelelnek
(,,is-a” kapcsolatban allnak). Ez igy meglehetésen cirkalmas meghatarozas, ezért
szemléltessiik talan két példaval:

elass B {
virtual B *clone() const = 0;
virtual Visitor *genVisitor() const;
//

b

elass D : public B {

251



D *clone() const;
ValidVisitor *genVisitor() const;

b

A clone figgvény egy olyan mutatét ad vissza, amely az 6t hivoé objektum pontos

maésolatat cimzi. (Ezt a fuggvényt, mint korabban emlitettiik, a Prototipus tervezési

maddszerben hasznéljadk. Lasd a 76. hibat.) A hivas altaldban az alaposztaly feltletén
keresztul torténik, a lemésolt objektum pontos tipusa pedig ismeretlen:

B *aB = getAnObjectDerivedFromBQ;
B *anotherLikeThat = aB->clone();

Egyes esetekben azonban egészen pontos elképzeléseink vannak a keletkez6 ob-
jektum tipusarél, és nem akarjuk elvesziteni ezt az informéciot, vagy - ami még
fontosabb - nem akarunk az alaposztalyban mutatét megadni a sajat szarmaztatott
osztalyara (downcasting):

D *aD = getAnObjectThatlsAtLeastD();
D *anotherLikeThatD = aD->clone();

Ha nem lenne a kovarians tipusokkal kapcsolatos lehet6ség, a visszatérési értéket
kénytelenek lennénk B * tipusrol D * tipusra alakitani:

D *anotherLikeThatD = static_cast<D *>(aD->clone());

Figyeljuk meg, hogy ebben az esetben nyugodtan hasznalhatjuk a hatékonyabb
static_cast mi(iveletet a dynamic_cast helyett, mivel pontosan tudjuk, hogy

a clone fliggvény altal visszaadott tipus D. Mas kortilmények kodzott a dynamic_cast
hasznalata vagy a tipusatalakitas elhagyasa lenne a megfelel6bb megoldas.

A genVisitor fuggvény (a 90. hibanal bemutatand6 Gyar mddszer része) azt mu-
tatja, hogy a kovarians osztalytipusoknak nem kell ahhoz a hierarchidhoz tartozni-
uk, amelyben a kérdéses fuggvények el6fordulnak.

A C++ felulbiralattal kapcsolatos rendszere dsszességében rugalmas és hasznos esz-
kdz. Ugyanakkor, ha élni akarunk vele, azzal 6hatatlanul bizonyos foku bonyolult-
sagot viszuink programjaink szerkezetébe. A fejezet hatralevd részében éppen azt
mutatjuk be, hogyan lehetiink Grra ezen az 6sszetettségen, és hogyan hasznalhat-
juk ki a rendszer nyuijtotta elénydket.
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78. hiba: A virtualis flggvenyek es a felllbiralas
rendszere

Szamos Ujdonsult C++ programozonak meglehetdsen fellletes ismeretei vannak

a nyelv felulbiralasi rendszerér6l, igy néhany példa sokat segithet a dolgok atlatasa-
ban. A virtualis fuggvények nyujtotta lehet6ségek hasznalatanak tobbféle bevalt
madszere is létezik. Ezek kézil mutatunk be itt egyet.

Nézziink el6szor egy egyszer( példat az egyszeres oroklésre:

eladss B {

public:
virtual int fl1Q;
Virtual void f2( int );
virtual int f3( int );

A fordit6 a fenti osztaly minden virtuélis figgvényéhez egy-egy sorszamot rendel.
Tegyik fel példaul, hogy B :: f1 a 0, B :: 2 az 1 sorszamot kapja, és igy tovabb.
Ezeket a szamokat a forditoprogram kés6bb arra hasznélja, hogy a virtudlis fliggvé-
nyek mutatoéit tartalmazé tablat indexelje velik. E tabla 0 sorszdmu eleme tehat

a B :: fi fluggvény mutatdja, 1-es eleme a B :: 2 fliggvényhez enged hozzaférést, és
igy tovabb. Amikor az adott osztalyba tartoz6 objektumokat hozunk létre, a fordité
valamennyiben elhelyez egy mutatét, amely ezt a virtualis fliggvényeket felsorolé
tablat cimzi. Egy ilyen B objektum lehetséges memoriaképe a 7.5. dbran lathaté.

B objektum vitbl
bp vptr 5> &B: :£1
B tagok &B::£2
&B::£3

7.5. dbra
Virtualisfliggvények egyszer(i megvalésitasa egyszeres oroklés esetén.



A ,,kdznyelvben™ a virtualisfiggvény-tabla neve egyszerden ,v tdbla” (vtbl), a tablat
cimz6 mutatéé pedig ,.v mutaté” (vptr). A vptr-t a B osztaly konstruktora allitja be,
ugy, hogy a megfelel6 tablara mutasson. Ha meghivunk egy virtualis fliggvényt, az
a kédban egy, a tablaban talalhaté mutatd visszakdvetését jelenti:

B *bp = new B;
bp->¥3(12);

A fenti kdd leforditas utan korulbelul a kdvetkez6vel egyenérték:
C*(bp->vptr)[2]) (bp, 12)

A megfelel6 fliggvény cimét ugy kapjuk meg, hogy a virtuélis fiiggvények tablaja-
bol kikeressuk a fiiggvény sorszamanak megfeleld elemet. Ezutdn meghivjuk

a megfelel6 fuggvényt Ugy, hogy beleértett ,,this” paraméterében a hivé objektum
cimét helyezzik el. A virtudlis figgvények kezelése a C++-ban rendkivil hatékony.
A kozvetett fuggvényhivas altalaban minden hardveren optimalis kédot eredmé-
nyez, az azonos tipusu objektumoknak pedig rendszerint egyetlen virtualisfiigg-
vény-tablaja van. Egyszeres 6roklésnél valamennyi objektumban egyetlen ilyen tab-
lat cimz8 mutat6 van, fuggetlendl attél, hany virtualis fliggvényt adtunk meg az
adott osztalyban.

Nézzik most egy olyan szarmaztatott osztaly megvaldsitasat, amely felulbiralja
alaposztalyanak egyes virtudlis figgvényeit:

elass B {

public:
Virtual int fIQ;
Virtual void f2( int );
Virtual int f3( int );

b

eldass D : public B {
int f10;
Virtual void f4Q;
int F3( int );

h

A D tipust objektumok biztosan tartalmaznak egy B alobjektumot. Altalaban - de
nem feltétlentl (lasd a 70. hibat) - ez az alobjektum a szarmaztatott osztaly objektu-
maéanak legelején (vagyis a 0 eltolasi cimen) talalhat6. Minden Ujabb szarmaztatott
osztalynak megfelel6 alobjektum ez utan kovetkezik, amint az a 7.6. &bran is lathato.
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D objektum vtbl

7.6. abra
Virtualisfiggvények megvalésitasanak egyszer(i mddja egyszeres 6roklés esetén a szarmaz-
tatott osztaly elemében. Az alaposztalynak megfeleld a jobjektum tovabbra is tartalmazza
a virtudlisfiggvény-tabla mutatéjat, de az mar a szarmaztatott osztaly igényeinek megfele-
16 véltozatra mutat.

Kovessik végig ugyanannak a virtualis fiiggvénynek a hivasat, mint az el6bb, de
most a B helyett hasznaljuk a D objektumot:

B *bp = new D;
bp->¥3(12);

A fordité ugyanazt a miveletsort fogja el6allitani, mint az el6bb, de ebben az eset-
ben futasid6ben a B: :f3 helyett a D: :3 hivodik meg:

C*(bp->vptr) [2]) (o, 12)

A virtudlis fuggvényeket kezel§ rendszer miikodése még jobban latszik egy val6-
ban tébbalak( kéd esetén, ahol a kezelend6 objektumok tipusa nem pontosan is-
mert:

B *bp = getSomeSortOfB( ;
bp->f3(12);

A fordité altal el6allitott, a virtualis figgvények hivasara szolgalé koéd Gjraforditas
nélkil képes meghivni barmilyen, a B-b6l levezetett osztaly f3 fliggvényét, még
akkor is, ha az osztaly még nem is létezik.

Az alaposztaly egy fuggvényének fellilbiralasa a gyakorlatban tulajdonképpen azt
jelenti, hogy a virtualis fuggvények tablajaban a megfelel6 mutatét az alaposztaly
fuggvényérél a szarmaztatott osztaly sajat fiiggvényére allitjuk at az objektum létre-
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hozéasakor. Példanknal maradva, a D osztaly felulbiralta az alaposztaly fi és 3
figgvényét, orokdlte az f2 nevdt, és létrehozott egy Uj, f4 nevl virtudlis figgvényt.
Mindezt a D osztaly virtudlis figgvényeit cimz6 tablaja pontosan tukrozi.

Tobbszords oroklés esetén a virtualis figgvények kezelésének mddja valamivel bo-
nyolultabb, de Iényegét tekintve ugyanazokat az alapelveket koveti. A dolog 6ssze-
tettsége abbdl ered, hogy tobbsz6rds 6roklésnél az objektumok tobb alaposztaly-
beli alobjektumot is tartalmaznak, igy tobb kilénb6z6 érvényes cimik lehet.
Vegyuk példaul a kovetkez§ hierarchiat:

elass BL { /* . . . */ %
elass B2 { /7 . . . */ }
eldass D : public BI, public B2 { /7 . . . */ ¥}

Egy szadrmaztatott osztélyba tartozé objektumot barmely nyilvanos alaposztalydnak
feliilletén keresztiil kezelhetiink. Eppen ez a tipusok tovabbfejleszthet6ségének
alapja. Ennek megfelel6en egy D tipusu objektumot D, Bl vagy B2 osztalyt cimz6
mutatékon vagy hivatkozasokon keresztil egyarant kezelhetiink:

D *dp = new D;
BI *blp = dp;
B2 *b2p = dp;

A szadrmaztatott osztaly objektumai az alobjektumok kozul természetesen csak az
egyiket tarolhatjak a 0 eltolasi cimen, igy az alaposztalyok alobjektumai altalaban
abban a sorrendben éplilnek be a szarmaztatott osztadlyok objektumaiba, amilyen
sorrendben az osztaly bevezeti azokat. D tipusu objektumok esetében tehéat el6szor
a Bl, majd a B2 alaposztaly alobjektuma kovetkezik, amint azt a 7.7. abra mutatja.
(Lasd még a 38. hibat.)

Egészitsuik ki ezt az egyszer( tobbszords 6roklési hierarchiat néhany Gjabb virtualis
figgvénnyel:

class Bl {

public:
virtual void f1Q
virtual void f2(Q

(}:Iass B2 {

public:
virtual void f2Q
virtual void f3( int );
virtual void f4(Q

b
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D objektum

7.7. dbra
Egy objektum valészin( memadriaképe tobbszords oroklés esetén.

A B1 és B2 osztalyok egyarant tartalmaznak virtualis figgvényeket, igy az ilyen ti-
pusu objektumok mind tartalmazni fognak egy-egy mutatét az adott osztalyra jel-
lemz§ virtualis figgvények tablajara. (Lasd 7.8. &brat.)

B1 objektum vibl
vptr &B1: :£1
&B1: :£2
B2 objektum vitbl
vptr &B2::£2
&B2::£3
&B2::£4
7.8. abra

Két lehetséges alaposztaly.

Egy D tipusu objektum egyarant tekinthet6 Bl és B2 tipusunak is, igy egyszerre két
mutatét is tartalmaz két killénb6z6 virtualisfiggvény-tablara. (Lasd a 7.9. abrat)

elass D : public BI, public B2 {
public:

void f2Q;

void f3( int );

Virtual void 5(Q);
b
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D objektum vitbl
&B1l: :£1
&D: :£2
&D: :£3
&D: :£5
vibl
&D::£2
&D: :f3
&B2 :f4

7.9. bra

A virtudlisfiggvények kezelésének egy lehetséges megvalésitasa tébbszords oroklés esetén.
A teljes objektum feltlbiralja mindkét alaposztalyanak egyesfliggvényeit.

Figyeljuk meg, hogy a D :: f2 mindkét alaposztaly megfelelé figgvényét felulbiral-
ja. Ha egy szarmaztatott osztaly egy figgvényének megegyezik a neve és minden
tulajdonsaga tobb alaposztaly megfelel6 figgvényeinek nevével és tulajdonsagai-
val, akkor valamennyi alaposztalybeli figgvényt fellilbirdlja. Ez a szabaly nemcsak
a kozvetlen, hanem a kozvetett alaposztalyok figgvényeire is vonatkozik. Vegyuk
észre azt is, hogy bar a Dosztalyban bevezetiink egy Uj virtualis fuggvényt (D:: f5),
a fordité nem helyez el egy Gjabb virtualisfiggvény-tablat cimz6 mutatét az objek-
tum D-re vonatkozé részében. Ez azért van igy, mert a szarmaztatott osztalyokban
bevezetett virtudlis fliggvények mutatéi altaldban valamelyik alaposztaly megfeleld
tablajaba kertlnek be.

Azért van itt egy kis gond. Nézzik a kdvetkez6 kddrészletet:

B2 *b2p = new D;
b2p->Ff3(12);

Itt azt a szokasosnak nevezhet§ eljarast alkalmazzuk, hogy a szarmaztatott osztaly
egy objektumat az alaposztaly felliletén keresztll kezeljik. Ha azonban most is
ugyanazt a hivasi sorrendet probaljuk hasznalni, mint kordbban az egyszeres 6rok-
Iésnél, a this mutatd tartalma hibas lesz:

(*(b2p->vptr)[1]) (b2p,12)
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A gondot az okozza, hogy a dinamikusan a D: :¥3 fliggvényhez két6dé hivas a rej-
tett this paraméterben a D objektum mutatéjat varja. A b2p azonban sajnos a B2
alobjektum kezdetére mutat, ez pedig néhany bajtnyira az 6t tartalmazé D objektum
kezdete utén talalhato6. (Lasd a 7.7. dbrat.) A b2p tartalmét tehat hivas kézben mo-
dositani kell ugy, hogy valéban a D objektum kezdetére mutasson.

Szerencsére a fordité pontosan tudja az ehhez sziikséges eltolas hosszat, hiszen
amikor a szarmaztatott osztaly virtualis figgvényeit cimzd tablat késziti, tisztdban
kell lennie az &sszes alaposztaly alobjektumainak pontos helyével. A javitas tényle-
ges elvégzésének tdbb bevalt maédja is létezik, kezdve a tényleges fiiggvényhivas
elé helyezett apré kddrészletekt6l egészen a tébb belépési ponttal rendelkez6 tag-
fuggvényekig. A legegyszer(ibb megoldas talan az, ha a sziikséges eltolas nagysa-
gat a fordité bejegyzi a virtualis fliggvények tablajaba, majd a hivasi sorrendnél ezt
figyelembe veszi (lasd a 7.10. &brat).

D objektum vtbl
0 &B1:sfl
0 &D::£2
0 &D: :£3
0 &D: :£5

vtbl
-d &D:£2
-d &D::£3
0 &B2::£4

7.10. abra

A virtualisfiggvények egyik lehetséges megvaldsitasa a sok kozul, tébbszérds oroklés esetén.
Ez a maddszer a this mutato eltolasi értékeit a virtualisfiggvények tablajaban tarolja.

A virtudlisfiggvény-tabla elemei immar nem egyszer( mutaték, hanem olyan kis
szerkezetek, amelyek a megfelel tagfliggvény-mutaték (fptr) mellett a this érté-
kéhez hozzaadando eltolasi értékeket (delta) is tartalmazzak. Maga a hivési sor-
rend a kovetkez6:

(*(b2p->vptr)[1].fptr) (b2p+(b2p->vptr)[1] -delta,12)

A fenti k6d hatékonysaga igen jol novelhetd, tehat tényleges megvaldsitasa egyalta-
lan nem olyan szamitasigényes, mint amilyennek ebbdl a sorbol latszik.
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79. hiba: Az els6bbséggel kapcsolatos gondok

Talan az Olvaso is elcsodalkozott mar néha azon, hogyan sikerilt odaig sullyednie,
hogy olyan nyelven ir programokat, amelyben ,,baratokrél”, ,,privat szférarol”, , kéz-
vetett baratokrél” és ,,els6bbségi szabalyokrél” van sz6. Most éppen ez utébbiakat,
a hierarchiak tervezésével kapcsolatos els6bbségi kérdéseket targyaljuk meg: miért
olyan kulénosek ezek, és miért lehetnek idénként nélkllozhetetlenek. Persze az
Olvas6 gondolhatja, hogy az & életében ilyen kérdések soha nem merilhetnek fel,
de a gyakorlott C++ programozék el6bb vagy utébb szemtél szembe talaljak magu-
kat egy els6bbségi problémaval, vagy ha nem, hat kollégajuk mutat nekik egyet,
igy aztan jobb, ha el6re felkészulunk erre is. Aki felkészult a legrosszabbra, azt
nem érheti meglepetés.

Az els6bbség (dominancia) problémaja kizarélag a virtualis 6roklésre korlatozodik,
és a legegyszerlbben egy rajzzal szemléltethetd. A 7.11. dbran lathaté rendszerben
a B: :name azonosité els6bbséget élvez az A: :name azonositéval szemben, ha

A a B alaposztalya. Ez az dsszes keresési Utvonalra érvényes. Ha a fordité példaul
a D osztaly hat6korén beltl a name azonositét keresi, akkor megtalélja a B: zname
és egy mésik Uton az A: :name azonositot is. Az els6bbségi szabalyoknak készén-
het6en azonban a helyzet egyértelm(: a hivatkozas a B: :name tagra vonatkozik,
annak magasabb rangja miatt.

7.11. &bra
A B .name azonosité magasabb rangd, mint az A::name.

Virtualis 6roklés nélkidl viszont ugyanez a helyzet nem kezelhet6 egyértelm(en.
A 7.12. dbran bemutatott rendszerben a name azonosité keresése nem oldhaté meg
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egyértelmlen a Dosztaly hatokorén belll. A Cosztalyban a B: :name rangja nem ma-
gasabb az A: :narae rangjanal, igy a fordité nem tudja eldonteni, mire gondoltunk.

7.12. 4bra
Ebben a rendszerben nem mukédnek az els6bbségi szabalyok. A B.name azonositd elrejti
az A.name azonositot az egyik keresési Uton, de a masikon nem.

Az els6bbségek rendszere els6re meglehetésen furcsa nyelvi szabaly latszatat kelti,
az igazsag azonban az, hogy nélkiile szamos esetben lehetetlen lenne elGallitani

a virtualis fuggvények tablajat a virtualis 6roklést hasznal6 rendszerekben. Réviden
tehat az els6bbségi szabalyok létezése a dinamikus kotés és a virtualis 6roklés
szlikségszer( kdvetkezménye.

Nézzink egy egyszerd virtudlis 6roklési rendszert (7.13. abra). A D tipust objektu-
mok harom alobjektumot tartalmaznak, a harom alaposztalynak megfelel6en. Ezek
valamennyien tartalmaznak egy-egy mutatét a megosztott V alobjektumra (lasd

a 7.14. abrat). (Szdmos kiulénb6z6 megvaldsitas lehetséges. Az itt bemutatott egy
kissé tulhaladott, de kdnnyen kdvethetd, és logikailag azonos a tdbbivel.)

Amint az el is varhat6, a D :: ftagfliggvény deklaracidja (lasd a 7.13. 4bran) egy-
arant feltlbirdlja a B1:: fés V :: ¥ megvaldsitasokat:

B2 *b2p = new D;
b2p->fQ: // A D::f fuggvényt hivja meg

Lassunk egy masik esetet (7.15. dbra). Ez a rendszer nem valésithatd meg, mivel
mind a B1: : f, mind a B2: : ffelulbiralhatja a D-ben talalhat6 V: : f fliggvényt. Mi-
vel az ilyen helyzetekben a fordité nem tud doénteni, forditasi hibat kapunk.
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7.13. &bra
A D::ftagfuggvény egyarantfelulbiralja a B 1.fés V-.ffliggvényeket. A B1 és Valobjektumok-
ban talalhatd virtudlisfiiggvény-tablak a D.fhivasara vonatkoz6 informéciot tartalmaznak.

7.14. &bra
A D teljes objektum egy lehetségesfelépitése a Valobjektum virtualisfiggvény-tablajaval.

Végezetil nézzunk egy olyan esetet, amikor az els6bbségi szabalyok életbe 1épnek:

B2 *b2p = new D;
b2p->Ff(Q; // A B1::f(Q fiuggvényt hivja meg

Amint a 7.16. abran lathat6, a B1:: fazonosité minden keresési Uton els6bbséget
élvez a V: :fazonositéval szemben, igy a D objektum V alobjektuménak virtudlis-
fuggvény-tablajaba a B1::fcime kerll be. Az els6bbségi szabaly nélkil ezt az ese-
tet sem lehetne kezelni, mivel a v tdblazatdba a V: :fés a BI: -f cime egyarant be-
kerulhetne. A szabaly azonban feloldja az ellentmondast és a fordito aBl:: ¥
megvalositasra voksol.
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7.15. &bra
Egy megoldhatatlan helyzet. Mind a Bl.-f mind a B2 .ffeltlbiralhatja a D-ben talalhaté V-f
fuggvényt a Valobjektum virtualisfliggvény-tablajaban.

7.16. 4bra
Az els6bbségi szabalyok alkalmazaséaval a rendszerben levé ellentmondasfeloldhaté. A Bl f
els6bbséget élvez a V.fazonositéval szemben, igy a Valobjektum virtuélisfiiggvényeket cim-
z6 tablajaba az el6bbi cime keril be.
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Az osztalyok megtervezése



Az elvont adattipusok hatékony megtervezése legaldbb annyira mivészet, mint
amennyire tudomany. A jo6 fellletek tervezéséhez nagyjabdl egyenlé ardnyban van
szilkséglink technikai tudasra, pszicholégiai ismeretekre és szakmai gyakorlatra.
A kodnnyen érthetd és jol karbantarthatdé kod létrehozésa sordn semmi sem olyan
fontos, mint az atlathatd feliletek megvalésitasa.

Ebben a fejezetben az osztalyok felliletének megtervezésével kapcsolatos leggya-
koribb hibakrél esik majd sz6. Kozben megemlitek néhany olyan, a megvalésitas-
sal kapcsolatos részletet, amelyek az osztalyok feltletére is kihatassal lehetnek.

80. hiba: Bedllito és lekérdezd felliletek

Az elvont adattipusoknéal valamennyi adattagot privatként kell bevezetnink. Ugyan-
akkor, ha egy osztaly nem egyéb, mint privat adatok halmaza a hozzajuk tartozé
nyilvanos beallito és lekérdezé fliggvényekkel, akkor az osztadly nem igazan nevez-
hetd elvontnak.

Emlékezzink ra, hogy az adatelvonatkoztatas célja az, hogy a kod iréi és olvasoi
szamara lehet6vé tegylk, hogy az egyes tipusokrol egymas kozt folyo ,,targyalast”
maganak a probléméanak a nyelvén folytathassak le. Ennek megfelel6en az elvont
adattipus nem egyéb, mint a felhasznalhaté altal végezhetd mveletek egy halma-
za. Ezek a miveletek hatarozzak meg azt a ,,latasmdédot”, ahogy a kérdéses tipust
szemléljuk, rola gondolkodunk. Vegyilink példaul egy vermet:

template cclass T>
eldss UnusableStack {
public:
UnusableStack( ;
-UnusableStackQ;
T *getStack();
void setStack( T * );
int getTop(Q;
void setTop( int );
privaté:
T *s_;
int top_;
b
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Az egyetlen pozitivum, amit err6l a sablonr6l el lehet mondani, az, hogy legalabb
van rendes neve. Nincs itt sz6 semmiféle elvontsagrol, csupan valami vékony alru-
hardl, ami az adatok egy halmazat hivatott alcadzni. A megadott nyilvanos feltlet
nem teszi lehetévé a felhasznalék szamara, hogy a veremr6l elvont médon gondol-
kodjanak, s6t a verem megvalositasanak valtozasaival szemben sem nydijtja az al-
landdsag érzetét. Egy megfelel6en megtervezett osztalynak tiszta elvonatkoztatési
lehet&ségeket kell nydjtania, feltletének pedig el kell szigetelnie a felhasznalét

a tényleges megvalositastol:

template <class T>
elass Stack {
public:
StackQ;
-StackQ;
void push( const T & );
T &topQ;
void popQ;
bool emptyO const;
privaté:
T *s_;
int top_;
H

Mindezeket szem el6tt tartva valéjaban egyetlen programozé sem akarna olyan
feluletet el6allitani, mint amit az UnusableStack kapcsan bemutattunk. Minden,

a szakmaéjahoz valamit is ért6 programozé pontosan tudja, hogy egy verem megva-
l6sitasahoz milyen miiveletek tarsulnak, igy egy hatékony felllet el6allitasa sza-
mukra tulajdonképpen automatikus. Ugyanakkor nem lehet ugyanezt elmondani
valamennyi elvont adattipussal kapcsolatban, kiillonésen akkor nem, ha olyan teri-
leten végezzik a programozast, ahol nem szamitunk szakértének. Az ilyen esetek-
ben nagyon fontos, hogy szorosan egyuttm(ikodjink a téma szekértdivel, hiszen
csak t6luk tudhatjuk meg, milyen elvont adattipusokat érdemes létrehozni, és azok-
nak milyen mdveleteket kell tamogatniuk. Annak, hogy egy elvont tipusrendszert
nem szakért6 tervezett, az egyik legbiztosabb jele az, ha rengeteg olyan osztaly van
a megvalodsitasban, amelyek beallité és lekérdez6 miveleteket valésitanak meg.

Megeshet persze, hogy egy osztaly miikodéséhez valéban sziikség van ilyen egy-
szer(i hozzaférést, vagyis bedllitast és lekérdezést megval6sito figgvényekre. Vajon
hogyan valésithatjuk meg ezeket? Nos, tobbféle stilus képzelhet6 el:

elass C {
public:
int getvaluel() const // Beallitas és lekérdezés, 1. stilus
{ return value_; }



void setValuel( int value )

{ value_ = value; }
int &value2(Q // Beallités és lekérdezés, 2. stilus
{ return value_; }
int setValue3( int value ) // Beallitas és lekérdezés,
3. stilus
{ return value_ = value; }
int value4 ( int value ) { // Beallitas és lekérdezés,
4. stilus
int old = value_;
value_ = value;

return old;

privaté:
int value_;

}

A masodikként bemutatott stilus a legtdmorebb és legrugalmasabb, de egyben

a legveszélyesebb is. Ha az osztaly privat teriletére mutaté leirot (handle) adunk
vissza, azzal a value2 fuggvényt tulajdonképpen sziikségtelenné tessziik, hiszen
semmivel sem nydjt tobbet, mint egy nyilvanos adattag. Az osztaly felhasznaléi to-
vabbfejleszthetik szolgaltatasait, és kdzvetleniil hozzaférhetnek a privat részeihez.
Ez a tervezési forma még akkor is gondot okoz, ha csak olvasasi hozzaférést enge-
dink a kérdéses adatokhoz. Vegyink példaul egy, a szabvanyos kényvtarbél szar-
mazo6 tarolo segitségével megvaldsitott osztalyt:

elass Users {
public:
const std::map<std::string,User> &getUserContainer() const
{ return users_; }
V/ A
privaté:
std: :map<std::string,User> users_;

}

A lekérdez6 (,,get”) fuggvény kiszolgaltatja azt a meglehetdsen személyes informa-
ciot, amit a felhasznaldi tarolé objektum a szabvanyos map figgvénnyel valosit
meg. Minden kéd, ami ezt a nyilvanos fliggvényt meghivja, fliggéségi viszonyba
kerulhet (és valészinlleg fog is keriilni) a Users osztaly adott megvalésitasaval.

Ha a kés6bbiekben valaki gy dont, hogy a vector tipus hasznalata mégis hatéko-
nyabb megoldast eredményez, akkor a Users osztalyt hasznal6 dsszes kédot at

kell irni. llyen tipust hozzéaférési fliggvényt tehat egyszerlen nem szabad alkal-
mazni a megvaldsitas soran.
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A harmadik stilus kissé szokatlan, mivel ténylegesen nem ad hozzaférést a kérdéses
taghoz, de képes annak Uj értéket adni, és visszatérési értéke is ez az Uj érték lesz.
(A programozé itt feltételezi, hogy a régi értéket tudjuk valahonnan. Végil is tudjuk,
hogy 0j értéket kell helyette beallitani. Vagy nem?) Ez a megvaloésitas lehetévé teszi,
hogy a felhasznalé olyan kifejezéseket alkalmazzon, mint a += setValue3 (12),
ahelyett, hogy a szokasos kétlépéses minta szerint gondolkodna: setValue (12) ;

a += getValuel ();. Az egyetlen gond ezzel a modszerrel az, hogy a legtébb prog-
ramoz6 ugy fogja gondolni, hogy a visszaadott érték a régi beallitds. Ez pedig ké-
s6bb igen nehezen felderithet6 hibak forrasa lehet.

A negyedik megvalésitadsnak megvan az a szépsége, hogy ugyanazzal a fiiggvénnyel
kérdezhetjuk le, és allithatjuk be a valtozot. Ugyanakkor, ha csak lekérdezni aka-
runk, sziikség van egy kis taladlékonysagra:

int current = c.value4( 0 ); // Lekérdezés és beallitas
c.valued4( current ); // Helyreéallitas

Az aktudlis érték egyszerl lekérdezéséhez meg kell adnunk egy ,,segédértéket”,
majd az ezzel ,.elrontott” tartalmat egy kdvetkezd hivassal vissza kell allitanunk.

Bar a modszer elsére kissé pongyolanak tlinhet, val6éjaban nagy multra tekint
vissza a C++ programozas térténetében, olyannyira, hogy a szabvanyos kdnyvtar
set_new_handler, set_unexpected és set_terminate fuggvényei is hasznaljak.
Ezekkel a fuggvényekkel altalaban visszahivo figgvényeket (callback function)
kezelink verem Gzemmaodban, anélkil, hogy ténylegesen létrehoznank egy verem-
tipust:

typedef void (*new_handler)(Q; // A visszahivas tipusa

V/4

new_handler old _handler = set_new_handler( handler ); //
Elhelyezés a verem tetején

// Csinalunk valamit...

set_new_handler( old_handler ); // Levesszik a verem tetejér6l

Az aktudlis leir6hoz valé hozzaférés ezzel a mddszerrel kissé bonyolult. A kévetke-
z6 - a C++-ban altalanosnak tekinthet6 - modszer erre ad megoldast:

new_handler handler = set_new_handler( 0 ); // Az aktualis leird
*m megszerzése
set_new_handler( handler ); // Helyreallitéas

Az elmondottak ellenére - eltekintve a szabvanyos visszahivé fliggvények hasznéa-
latatol - 6vakodjunk ennek a médszernek az alkalmazasatol. Tulsdgosan Osszetett,
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ha egyszerien csak olvasasi hozzaférésre van sziikségliink, gondokat okozhat
a tobbszalu alkalmazasokkal és a kivételek kezelésével kapcsolatban, rdadasul so-
kan Ossze fogjak téveszteni a kordbban leirt harmadik médszerrel.

A mindenkinek mindenkorra javasolhatd bedllitasi és lekérdezési médszer az els6-
ként bemutatott. Ez a 1étez6 legegyszer(ibb megvalésitas, hatékony, és ami még en-
nél is fontosabb, félreérthetetlen mind az iré, mind az olvas6 szamara:

int a = c.getValuel(); // Lekérdezés, természetesen
c.setValuel( 12 ); // Beallitas, természetesen

Osszefoglalva tehat, ha egy osztaly megvaldsitasaban lekérdezé és beallité fiiggvé-
nyekre van sziikséglink, hasznéaljuk az els6 médszert.

81. hiba: Allando és hivatkozas tipust adattagok

Az egyik altalanos jotanacs, amit a C++ programozéknak adni lehet, Ggy hangzik,
hogy ,,mindent, ami allandénak tekinthet6, alland6ként adjunk meg”. Egy masik,
szintén igen hasznos tanécs szerint ,,ha valaminek az értéke nem mindig allandé, az
véletlentil se legyen alland6”. Osszevonva e két bolcsességet, a helyes tanacs talan
ugy fogalmazhaté meg, hogy ,tegyél mindent allandéva, amit csak lehet, de tudd,
hogy hol a hatar”.

Ebben a részben arrél prébalom meggy6zni az Olvasét, hogy allandé vagy hivatko-
zas tipusu adattagokat ritkan van értelme felvenni egy osztalyba. Az ilyen tagok
nehezebben kezelhet6vé teszik az osztalyokat, rendhagyé médon értelmezik a ma-
solast, a karbantartékat pedig arra késztetik, hogy veszélyes véaltoztatasokat vezes-
senek be.

Nézziink egy egészen egyszer( osztalyt, amelynek allandé és hivatkozas tipusu
tagjai is vannak:

elass C {

public:
CO:s
//

privaté:
int a_;

271
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const int b_;
int &ra ;

b

Az alland6 és hivatkozas tipusu tagokat a konstruktornak kell beéallitania:

C::C()
a_( 12 ), b_( 12 ), ra_( a_ )
{}

Eddig semmi gond. Vezesslink most be néhany C tipusu objektumot, és allitsuk be
Oket:

C x; // Alapértelmezett konstruktér
C y( x ); // Masolé konstruktér

Hoppa! Honnan is szarmazik az a bizonyos masolé konstrukt6r? A fordit6 irta meg
nekiink, ami azt jelenti, hogy tagrél tagra haladva hajtja végre a masolast, és y min-
den tagjat az x megfeleld tagja alapjan allitja be (lasd a 49. hibat). Ebb6l viszont az
kovetkezik, hogy az y objektum ra_ hivatkozasa az x objektum a_ tagjara fog mu-
tatni. Ha mar az altalanos jotanacsoknal tartunk, fogalmazzunk meg egyet erre is:
,Ha az &ltalad tervezett osztaly mas adatra vonatkoz6 leirét tartalmaz (altalaban
mutatét vagy hivatkozast), akkor gondolkodj el rajta, nem lenne-e jobb, ha a maso-
16 miveleteket magad irndd meg.”

C::C( const C &that )
a_( that.a_ ), b_( that.b_ ), ra_( a_ )

{}

Hasznaljuk tovabb az imént megadott C osztalyt:
X =vy; // Hibal

Itt az a gond, hogy a fordité képtelen el6allitani az értékadashoz sziikséges figg-
vényt. Alapértelmezésként ez egy olyan fuggvény lenne, amely x minden tagjahoz
y megfelel6 tagjanak értékét rendeli hozza. A gond ezzel csak az, hogy a C tipusu
objektumok esetében a b_ és a ra_ nem szerepelhet értékadé mdveletben. Es ez
jol is van igy, hiszen még ha a fordité eld is allitana ilyen kédot, az akkor is ugyan-
olyan helyteleniil mikédne, mint az alapértelmezett masol6 konstruktér.
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Ha jol meggondoljuk, valéban nem is egyszer( feladat megirni egy értékaddé mdve-
letet. Nézzik az elsé probalkozast:

C &C: :operator =( const C &that ) {
a_ - that.a ; // Rendben.
b_ = that.b_; // Hiba!

return *this;

Egy allandénak nem adhatunk értéket. Az igazi veszély itt az, hogy egy ,.kreativ”
karbantart6 azért mégis meg fogja probalni végrehajtani az értékadast. Az elsé otle-
te val6szindleg a tipusatalakitas lesz:

int *pb = const_cast<int *>(&b );
*pb = that.b_;

Ez a kéd futdsid6ben valészinlileg ssmmi gondot nem fog okozni, hiszen kevéssé
valészind, hogy a b_ tag csak olvashaté memoriateriletre kertl, hacsak nem egy
allandoé C tipusu objektum tagja. Ugyanakkor ezt a megoldast nehezen lehetne ter-
mészetesnek nevezni, hivatkozas tipusu tagra pedig nem is mikodne. (Jegyezziuk
meg, hogy esetlinkben az értékadd mdveleten beltl sziikségtelen volt a C objektum
hivatkozas tipusu tagjanak ismételt beallitasa, mivel az mar eleve a sajat a_ tagjara
hivatkozott.)

Néhany kivételesen oOtletes karbantart6 mas Gton is prébalkozhat. A tényleges ér-
tékadas helyett megkisérelhetik megsemmisiteni az x objektumot, és Gjra létrehozni
azt az y tartalma alapjan:

C &C:«operator ={ const C &that ) {
if( this 1= &that ) {
this->~C(); //A destruktor hivasa
new (this) C(that); // Masold konstruktér

return *this;
} o ; .- .
Az elmult években nagyon sok tintat fecséreltek mind e médszer bemutatasara,
mind arra, hogy az alkalmatlansagéat bizonygassak. Bar ebben a konkrét esetben
mikodne - legalabbis egy ideig -, tlsdgosan 6sszetett, nem méretezhetd, és na-
gyon val6szinG, hogy a jovében gondokat fog okozni. Nézzuk példaul, mi torténik,
ha C-bél végul alaposztaly lesz. Nagyon val6szin(i, hogy a szarmaztatott osztalyok
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a c értékad6 miveletét fogjak hasznalni. A destruktor meghivéasa - ha virtuéalis
a teljes objektumot meg fogja semmisiteni, nem csak a C tipusu részét. Ha a destruk-
tor nem virtualis, m{ikddése megjésolhatatlan lesz. Vagyis kertljik ezt a modszert.

A legegyszeribb és legkdnnyebb modszer az emlitett problémak elkertlésére, ha
egyszer(ien nem hasznalunk allando és hivatkozas tipusu tagokat. Mivel osztalyunk
valamennyi adattagja privat (ugye az?!), tartalmuk mar kell6képpen védett a vélet-
len moédositasokkal szemben. Ha az alland6 és hivatkozéas tipusokat csak azért
hasznaljuk, mert a forditét meg akarjuk akadalyozni az alapértelmezett értékado
mvelet létrehozasaban, annak egyszerlibb és szabvanyosabb maddja is létezik:

elass C {
Y/
privaté:
int a_;
int b ;
int *pa_;
C(const C & ); // Masolva el6allitas letiltasa
C &operator =( const C & ); // Ertékadas letiltasa

¥

Osszefoglalva tehat ritka az a helyzet, amikor allandé vagy hivatkozas tipusi tagok-
ra van szuikségiink. Keriljuk ezek hasznalatat.

82. hiba: Az allando tagfuggvenyek félreértelmezése

Utasitasforma

Az els6 szembedtl6 dolog az alland6 tagfliiggvényekkel kapcsolatban a szokatlan
utasitasforma (szintaxis). A const mindsit6 a deklaréacié végén szerepel, mintha
csak egy elvetemilt trukkrél lenne szé. Pedig sz6 sincs ilyesmirél. Akar a C++-nak
a C nyelvtdl 6rokolt tobbi része, ez a megoldas is egyszerre kdvetkezetes és megté-

veszté:

class BoundedString {
public:
explicit BoundedString( int len );
/7 . .
size_t length() const;
void set( char c );
void wipe( const;
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privaté:
char * const buf_;
int len_;

size_t maxLen_;

b

Nézzik el6szor a privat buf_ adattag bevezetését. Ez egy karakter tipust cimz6 al-
land6é mutaté. (A példa szemléltet6 jelleg(; lasd a 81. hibat.) A mutatd, és nem az
altala cimzett tartalom az allandé, igy a const mingsitének a * utan kell kdvetkez-
nie. Ha a const sz6t a csillag elé irtuk volna, akkor alland6 karaktert cimz6 nem
allandé mutaténk lenne.

Ugyanez a helyzet a length tagfliggvénnyel. Ha a const szét a fliggvény neve elé
irtuk volna, azzal olyan tagfliggvényt vezettiink volna be, amelynek nincsenek pa-
raméterei, visszatérési tipusa pedig egy allandé size_t tipus. A const szénak

a deklaracié végén valé szerepeltetése azt jelzi, hogy maga a figgvény az allando,
és nem a visszatérési értéke.

Egyszertii jelentés és m(ikddés

Mit is jelent pontosan az, ha egy figgvény alland6? A szokasos valasz erre az, hogy
az allandé fuggvény nem moédositja azt az objektumot, amelynek tagja. Ez egy egé-
szen egyszer( kijelentés, és a fordit6 is egész egyszerilien valésitja meg a gyakorlatban.

Minden nem statikus tagfiiggvénynek van egy beleértett paramétere, amely nem
egyéb, mint az 6t tartalmazé objektum cime. A fliggvényen belil ezt a cimet a this
kulcssz6 helyettesiti:

BoundedString bs( 12 );

cout « bs.lengthO; // A "this" most &bs
BoundedString *bsp = &bs;

cout << bsp->lengthQ; // A "this" most bsp

Egy X tipusu osztadly nem allandé tagfliggvényénél a this mutaté tipusa X * const,
vagyis egy allandé mutaté egy nem allandé objektumra. A this mutat6 tartalma
nem maodosithaté (mindig ugyanarra az x tipusu objektumra fog mutatni), viszont x
tagjait médosithatjuk rajta keresztiil. Egy nem alland6 tagfiiggvény belsejében min-
den nem statikus taghoz val6é hozzaférés alapja egy nem allandét cimz6 mutaté:

void BoundedString::set”™ char ¢ ) {
for( int i = 0; 1 < maxLen_; ++i )



buf [i] = c;
buf_[maxLen_] = ™"™\0%*;
}

Allandé tagfliggvény esetén a this mutaté tipusa const C * const, vagyis allando
objektumot cimzé alland6é mutat6. Ez azt jelenti, hogy sem a mutatd, sem az altala
cimzett objektum tagjait nem lehet mdédositani:

size_t BoundedString::length() const
{ return strlen( buf_ ); }

Lényegét tekintve tehat a fliggvényekkel kapcsolatban hasznalhat6é const kulcssz6
arra ad lehet&séget, hogy a figgvény rejtett this paraméterének tipusat meghatéa-
rozzuk. Nézzik példaul a BoundedString osztaly egyenl&séget vizsgalé nem tag
mveletének bevezetését:

bool operator ==( const BoundedString &lhs,
const BoundedString &rhs );

Ez a fliggvény nem maodositja a paramétereit, csak megvizsgalja azokat. Ennek
megfeleléen mindkét paramétert allandoként vezettiik be. Ugyanezt megtehetnénk
egy ehhez hasonl6 tagfuggvénnyel is:

elass BoundedString {
/... e e
bool operator <( const BoundedString &rhs );
bool operator >=( const BoundedString &rhs ) const;

}s

Emlékezziink ra, hogy a kéttényez@s talterhelt mveleti tagfiiggvények bal para-
méteriiket a rejtett this mutaté tartalmaként kapjak meg. A jobb oldali tényezét az
altalunk kifejezetten megadott formalis paraméter bedllitdsara hasznaljuk. (Ez ese-
tinkben az rhs nev( valtozd.) Példankban a ,,nagyobb vagy egyenl6” m(ivelet be-
vezetése megfeleld, ez ugyanis garantélja, hogy a fiiggvény semmilyen médon nem
véltoztatja meg a paraméterek értékét. A , kisebb, mint” mlivelet megadésa ugyan-
akkor helytelen, mert csak a jobb oldal sértetlenségét biztositja. A hibara valészind-
leg akkor deril fény, amikor a ,,nagyobb vagy egyenl&” miveletet a lehet6 legegy-
szerGibb médon akarjuk megvalésitani:

bool BoundedString:joperator >=( const BoundedString &rhs ) const
{ return !(*this < rhs); }
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Erre a kédra forditasi hibat fogunk kapni, egész pontosan az operator < meghiva-
sa lesz hibas. Amikor ugyanis a *this értéket adjuk at ennek a mdveletnek els6
paraméterként, egy nem allandé tagfliggvény this mutatéjat akarjuk feltolteni egy
allandé objektum cimével.

Az allando tagfliggvények jelentése

Az el6z6ekben leirtuk az alland6 tagfuiggvények kezelésének maédjat, azt azonban
nem &rultuk el, mi is pontosan ezek hasznélatanak értelme, vagy hogy mit illik egy-
altalan allandé tagfliggvényként bevezetni és mit nem. Erre az utébbi problémara
nincs is szigoru szabaly, mivel azt, hogy pontosan mit illik és mit nem, javarészt

a C++ programozdék tarsadalma allapitja meg, egyfajta hallgatélagos megallapodas
alapjan. Vegyuk példaul a BoundedString osztaly wipe nevi flggvényét:

void BoundedString::wipe() const

{ buf [0] = "\01; }

Ez a kod m(ikodik, de attdl, hogy valami mikod&képes, még nem feltétlentl sorol-
haté a megengedett, a szakmabeliek altal elvart, vagy elfogadott dolgok kozé.

A wipe fiiggvény valéban nem véltoztatja meg azt az objektumot, amelynek része,
vagyis nem nyul a BoundedString adattagjaihoz. Ugyanakkor megvaltoztat olyan
kilsé adatokat, amelyek aztan visszahatnak a kérdéses objektum mikddésére.

A this mutat6 allandésaga, amit a const kulcsszé biztosit, csak a BoundedString
objektum elemeit védi a valtoztatas ellen, a kiilsé adatokra ez a védelem nem ter-
jed ki. Ugyanakkor ezek a kiils6 adatok szerves részét képezik a BoundedString
objektum logikai allapotanak.

A BoundedString osztaly felhasznal6inak tébbségét kellemetlen meglepetésként
fogja érni, amikor észreveszik, hogy egy allandé tagfliggvény meghivésa utan az
objektum viselkedése megvaltozott. Ezt a hatast jelzendd a wipe figgvényt nem
szabadna allandéként megadni, és ez az, amiért korabban a set fliggvény deklara-
cidja nem tartalmazta a const kulcssz6t, holott a helyzet és a fordité ezt megen-
gedte volna.

Nézziik ellenben a length tagfiiggvény megvaloésitasat. Ez az a figgvény, amely-
nek teljesen vilagos modon allandonak kell lennie, hiszen a karakterlanc hossza-
nak lekérdezése nem valtoztatja meg a vele kapcsolatos objektum logikai allapotat.
A legegyszerlibb megvalositasnak nyilvan a szabvanyos kényvtar strlen nevi
fuggvényére kell tAimaszkodnia, akarcsak mi tettiik a fenti példaban. Valészin(ileg
ez a lehetséges megoldasok legjobbika, hiszen egyszerd, gyors, és minden helyzet-
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ben a megfelelé eredményt szolgéaltatja. Ugyanakkor képzeljik el, hogy a karakter-
lancok felhasznalasanak atvizsgalasakor azt tapasztaljuk, hogy sok karakterlanc
hosszara senki sem kivancsi, masok hosszat ezzel szemben igen gyakran kérdezik
le, és valamennyi karakterlanc meglehetésen hosszU. Ebben az esetben egy masik
megoldas talan célravezet6bb lehet:

size_t BoundedString::length(Q const {
if(Clen_ < 0)
len_ = strlen( buf_ );
return len_;

A fent lathat6 kod szerz@je agy dontott, hogy a karakterlanc hosszat magaban

a BoundedString objektumban fogja tarolni. Ez egy kis tobbletet jelen a beallitas
soran azokban az esetekben, ha a hosszra végul senki sem lesz kivancsi, viszont
nagyot nyeriink altala, ha a length fiiggvényt tobbszor is meghivja a felhasznalé.
Sajnos a fenti kdédra forditasi hibat fogunk kapni azon a ponton, ahol a len_ nevi
valtozénak akarunk értéket adni. Elfelejtettiik ugyanis, hogy éppen egy allandé
tagfiiggvényt irunk, amelynek nem all médjaban médositani sajat objektumat.

A problémat megoldhatnank persze egyszerlien Ugy, hogy a kérdéses fliggvény
bevezetésébdl elhagyjuk a const kulcssz6t, csakhogy ezzel egyrészt felaldozzuk

a célszer(iség oltaran azt a logikus igényt, hogy a length figgvény ne valtoztathas-
sa meg az objektum logikai allapotat, masrészt ha magat az objektumot vezetjik be
allandékeént, lehetetlenné valik a karakterlanc hosszanak meghatarozéasa. (Ezzel
kapcsolatban olvassuk el a 6. és 31. hibat.) Ezt a kompromisszumot persze megkot-
hetjik, de soha ne felejtstik el, hogy a megvaldsitas nehézségeinek elvileg nem
szabad a tervezést és az elvont adattipusok feltiletét befolyasolniuk.

Az ilyen helyzetekben altaldnos és eléggé el nem itélhetd az a megoldas, hogy az
egyébkeént allandé tagfuggvényben megfeleld tipusatalakitas segitségével megszin-
tetjik az allandosag okozta kellemetlenségeket:

size_t BoundedString::length(Q) const {
if(len_ < 0)
const_cast<int &(len ) = strlen( buf_ );
return len_;
}
/7 .
BoundedString a (12);
int alen = a.lengthO; // Mikddni fog...
const BoundedString b(12);
int blen = b.lengthO; // Nem meghatarozott!
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Ha egy allandé objektumot annak konstruktoran és destruktoran kivil mashol is
maodositani prébalunk, az eredmény megjésolhatatlan lesz. A fenti kédban a b ob-
jektum length figgvényének meghivéasa lehet, hogy mikddni fog, de az is lehet,
hogy rejtélyes dolgokat fog mdvelni valamikor a tavoli jov6ben, amikor a megren-
delének mar régen leszallitottuk a programot. Ezen pedig a legkisebb mértékig sem
segit az, hogy az Ujhullamosok kedvenc tipusatalakité muiveletét, a const_cast-ot

hasznaltuk.

A megfelel6 megoldas esetiinkben az, ha a len_ adattag deklaraciojat a mutable
mindsitével egészitjuk ki. Ebbe a tarolasi osztalyba csak nem statikus, nem allandé
és nem hivatkozas tipusu adattagok tartozhatnak. Maga a jelzés azt tudatja a fordi-
téval, hogy ezt az adattagot biztonsdgosan modosithatjak alland6 és nem allandé
tagfliggvények egyarant.

elass BoundedString {
// .

privaté:
char * const buf_;
mutable int len_;
size_t maxLen_;

¥

Osszefoglalva tehat, a C++ kozosség szamara a const kulcsszé felbukkanasa egy
tagfuggvény bevezetésében ,logikai allanddsagot” jelent, vagyis azt, hogy az adott
figgvény hatasara az objektum logikai &llapota nem véltozik meg még akkor sem,
ha fizikai értelemben véltozés &ll be benne.

83. hiba: Az Gsszerendelés és az ismertség
megkulonboztetése

Magaban a C++ nyelvben nem létezik méd a tulajdonjog (6sszerendelés) és a hasz-
nalhat6sag (ismertség) megkilonboztetésére. Ez aztdn szamos kiilénb6z6 hibanak
lehet a forrasa, a ,,memdriaszivargastél” az alnevekig:

elass Employee {

public:
Virtual ~Employee();
void setRole( Role *newRole );
const Role *getRole() const;



/.
privaté:

Role *role_;

//

h

A fent bemutatott fellilet alapjan nem vilagos, hogy az Employee objektum tulajdo-
nosa a Role nevl objektumnak, vagy csak hivatkozik egy ilyen kiilsé objektumra,
amelyen tobb kiilonb6z6 Employee tipusl objektum osztozik. Gond ebbdl persze
csak akkor szarmazik, ha a felhasznal6 mast hisz a tulajdonlassal kapcsolatban,
mint amit a tervezd gondolt:

Employee *el = getMeAnEmployee( ;
Employee *e2 = getMeAnEmployee(Q);
Role *r = getMeSomethingToDo();
el->setRole( r );

e2->setRole( r ); // hiba #11
delete r; // hiba #2!

Ha a tervez6 Ugy gondolta, hogy a Role objektum és annak tartalma a megfeleld
Employee objektum tulajdona, akkor a #1 jel(i sor hibas, hiszen két Employee ob-
jektum osztozik egyetlen Role objektumon. Ennek annyi hatulttéje szinte biztosan
lesz, hogy a Role objektumot kétszer fogja térolni a két kiilonb6z8 destruktor, hi-
szen az el és e2 objektumok nem szandékosan osztoznak az egyetlen Role objek-
tumon, igy felkészitve sem lehetnek ennek a helyzetnek kezelésére.

A #2 jell sor mar sokkal problémasabb. Itt az Employee osztaly felhasznéaldja gy

gondolja, hogy a setRole fiiggvény masolatot készit a Role tipusi paraméterérél,
igy az eredeti Role objektum mar megsemmisithet6. Ha a tervez6 nem igy gondol-
kodott, a m(ivelet végrehajtasa utan mind az el, mind az €2 objektum semmit cim-
z6 mutatokat fog tartalmazni.

Egy gyakorlottabb fejleszté persze belenézhet a setRole fuggvény megvalositasa-
ba, és a kdvetkezb6k egyikével talalkozhat:

void Employee::setRole( Role *newRole ) // #1 véaltozat
{ role_ = newRole; }

void Employee::setRole( Role *newRole ) { // #2 valtozat
delete role_;
role_ = newRole;
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void Employee::setRole( Role *newRole ) { // #3 valtozat
delete role_;
role_ = newRole->clone();

}

A setRole els6 megvaloésitasa azt tukrozi, hogy az Employee tervezgjének elkép-
zelése szerint a Role tipust objektumnak az Employee nem a tulajdonosa. Ez ab-
bol latszik, hogy a figgvény meg sem kisérli torolni a mar esetleg létez6 Role ob-
jektumot, miel6tt a mutatét egy 0j objektum cimére allitana at. (A kodot olvasva
természetesen csak feltételezhetjiik, hogy mindez az Employee osztély tervez§jé-
nek szandéka volt, és nem programozasi hiba.)

A #2-vel jelzett megvaldsitasbdl az latszik, hogy az Employee tulajdonosa a sajat
Role objektumanak és a figgvény paramétere altal cimzett kilsé objektum folott at-
veszi az uralmat. Ugyanez latszik a harmadik megoldason is, de ott a fliggvény ma-
solatot készit a paraméterben megadott kiilsé objektumrdl. Ebben az esetben talan
szerencsésebb lett volna a paramétert const Role * tipusuként megadni a Role *
helyett, hiszen a masolé mdvelet biztosan nem maddositja a paraméterként megadott
objektum tartalméat. Hasonl6an szokatlan az els6 megvalésitas is, ahol egy megosz-
tott objektumot adunk &t egy mutatén keresztiil, de azt nem allandéként adjuk meg.

Ugyanakkor egy elvont adattipus felhasznal6i az esetek tobbségében nem férnek
hozza annak konkrét megvaldsitdsahoz. Ez amugy jobb is igy, hiszen ellenkez6
esetben az adott tipusra tAmaszkodd programok tulsdgosan kotédnének egy konk-
rét megvalésitadshoz, és a lehetd legteljesebb adatrejtés elve is sértilne. A fenti #1 je-
1G megvaldsitasban példaul abbdl, hogy a setRole fliiggvény nem torli a mar létez§
Role objektumot, nem egyértelmd, hogy az Employee osztély tervezdje is meg
akart osztani egy Role objektumot tébb Employee k&z6tt, vagy ez csupan egy fél-
reértésen alapul6 programozasi hiba. Ha azonban a felhasznaléi kéd jelent6s része
ezen a feltételezésen alapul, akkor ez mar nem hiba, hanem kiegészité szolgaltatas.

Mivel - mint emlitettiik - a tulajdonjog kdzvetlen jelzésére maga a C++ nyelv nem
ad lehet6séget, sajat elnevezési szabalyokhoz, formalis paramétertipusokhoz és
(igen, ebben az esethen mégis) megjegyzésekhez kell folyamodnunk:

elass Employee {
public:
virtual -EmployeeQ;
void adoptRole( Role *newRole ); //A tulajdonjog megszerzése
void shareRole( const Role *sharedRole ); // Nem tulajdonos
void copyRole( const Role *roleToCopy ); // Klénozas
const Role *getRole() const;
/.

IS
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Az adoptRole, shareRole és copyRole nevek kelléen szokatlanok ahhoz, hogy
felkeltsék az Employee osztaly felhasznal6janak figyelmét, és arra késztessék, hogy
elolvassa a dokumentaciét. Ha a megjegyzések rovidek és vilagosak, a karbantar-
tok is hasznalni és féleg frissiteni fogjak azokat. (Lasd az 1. hiba leirasat.)

A tulajdonlassal kapcsolatos zirzavar egyik gyakori felbukkanasi helye a mutatokat
tartalmazo tarol6 objektumok koérnyéke. Vegylnk példaul egy mutatdkat tartalma-
z6 listat:
A 83. hiba/ptrlist.h
template <class T> elass PtrList;
template <> elass PtrList<void> {
//
b
template <elass T>
eldss PtrList : privaté PtrList<void> {
public :
PtrListQ;
-PtrListQ;
void append( T *newElem );
//

3

A gond itt megint annak a valészin( veszélye, hogy a tervez6 és a felhasznal6 nem
ugyanazt fogja gondolni a tulajdonjogokkal kapcsolatban:

PtrList<Employee> staff;
staff.append( new Techie );

A fenti kéd alapjan a PtrList felhasznal6ja valoszinileg ugy képzeli, hogy a taro-
16 objektum tulajdonaként kezeli az append paramétereként megadott objektumo-
kat, vagyis a PtrList destruktora torélni fogja az 6sszes olyan objektumot, amely-
nek a mutatéja szerepel a listdban. Ha a tarolé elem nem végzi el ezt a feltételezett
torlést, az eredmény a szabad memoria vészes fogyatkozasa lesz. Az alabb lathato
kod iréja mas feltételezéssel élt:

PtrList<Employee> management;
Manager theBoss;
management.append( &theBoss );

Ebben az esetben a PtrList felhasznalodja ugy képzeli, hogy a tarolé objektum
megsemmisitésekor nem torli az altala cimzett objektumokat. Ha mégis igy tenne,
akkor a PtrList destruktora mar felszabaditott terlletet fog még egyszer tordini.
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Az ilyen félreértések elkertlésének legbiztosabb mddja, ha a szabvanyos konyvtar
szolgéltatasaira és tipusaira tAmaszkodunk. Ezeket éppen szabvényossaguk miatt
valamennyi gyakorlott programozé ismeri, és viselkedésiikkel kapcsolatban nem
kell feltételezésekre hagyatkoznia. A szabvanyos konyvtar mutatokkal kapcsolatos
tarol6 objektumai egyébként magukat a mutatékat torlik megsemmisitésiikkor,

a mutatok altal cimzett objektumokat azonban nem:

std: :list<Employee *> management;
Manager theBoss;
management.push_back( &theBoss ); // Helyes

Ha azt akarjuk, hogy a tarolé az objektumokat is térélje, tobb valasztasunk is lehet.
A legegyszerlibb természetesen az, ha a torlést magunk hajtjuk végre:

template cclass Container>

void releaseElems( Container & ) {
typedef typename Container::iterator I;
for( 1 1 = c.begin(Q); 1 = c.end(); ++i )

delete *i;

}

V/A

std::list<Employee *> staff;

staff.push_back( new Techie );

/A

releaseElems( staff ); // Takaritas

Sajnos az ilyen, altalunk megirt torlésrél késébb konny( megfeledkezni, a kédrész-
let rossz helyre kerilhet, a karbantartas soran torolhetik, a kivételekre pedig kulo-
ndsen érzékeny. Gyakran jobb vélasztasnak bizonyul, ha a kdzénséges mutatok
helyett valamilyen ,,okos mutaté” objektumot hasznalunk. (Jegyezziik meg, hogy
a szabvanyos auto_ptr sablon nem hasznalhaté tarol6é elemként, mivel a mésolas
értelmezése itt eltér a szabvanyos konyvtar altal megkovetelttél. Ezzel kapcsolatban
olvassuk el a 68. hibat.) Egy ilyen okos mutatéra lathatunk a kovetkezékben egy
egyszer( példat:
83. hiba/cptr.h
template <class T>
eléss Cptr {
public :
Cotr( T *p ) :p(p ), c(new longC 1)) &
-CptrO { if( '--*c_ ) { delete c_; delete p; } }
Cptr( const Cptr &init )
:P_C init.p_ ), c ( init.c_ ) { ++*c_; }
Cptr ¢operator =( const Cptr &rhs ) {



if( this = &rhs ) {
if( 1'--*c_ ) { delete c_; delete p ; }
P_ = rhsp_;
++*(c_ = rhs.c_);

return *this;

}

T ¢operator *() const
{ return *p_; }

T “operator ->() const
{ return p_; }

private:
T *p_:
long *c_;

3

A tarolét itt ugy valésitottuk meg, hogy elemei okos mutaték legyenek az eddig al-
kalmazott k6zonséges mutatok helyett (lasd a 24. hibat). Amikor a tarol6é objektum
torli az elemeit, az okos mutaté torli az altala cimzett objektumot:

std::vector< Cptr<Employee> > staff;
staff_push_back( new Techie );
staff_push_back( new Temp );
staff_push_back( new Consultant );
// Nincs szikség sajatkezli torlésre

Az ilyen okos mutaték lehetséges felhasznalasi teriilete az ennél 6sszetettebb hely-
zetekre is kiterjed:

std::list< Cptr<Employee> > expendable;
expendable.push_back( staff[Z] );
expendable.push_back( new Temp );
expendable._push_back( staff[1] );

Amikor az expendable tarol6 érvényessége megszlinik, helyesen torli a masodik,
Temp nevil elemét, és csokkenti elsd és harmadik elemének hivatkozasszamat. Ez
utobbiaknak a staff taroldval egyutt tulajdonosa, igy ezeket majd a staff dest-
ruktora fogja torolni.
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84. hiba: Miiveletek nem megfelel6 talterhelése

Ha a szilkség ugy kivanja, meg lehet lenni a m(veletek talterhelése nélkdl is:

class Complex {

public:
Complex( double real = 0.0, double imag = 0.0 );
friend Complex add( const Complex &, const Complex & );
friend Complex div( const Complex &, const Complex & );
friend Complex mul ( const Complex &, const Complex & );
//

H

// m

Z = add( add( R, mul{mul(j, omega ), L ) ),
div( 1, mul(J, omega ), C ) ) );

A miveletek tulterhelésének lehet6sége csak amolyan nyelvi finomsag, bar a kédot
kétségkivul izlésesebbé teszi, és abban is segit, hogy a tervez6 atadhassa a gondo-
latait a program olvaséjanak vagy karbantartéjanak:

eldss Complex {

public:
Complex( double real = 0.0, double imag = 0.0 );
friend Complex operator +( const Complex &, const Complex &
friend Complex operator M const Complex &, const Complex &
friend Complex operator /( const Complex &, const Complex &
//

h
. ..
Z = R + j*omega*L + 1/(J*omega*C);

A véltéaramau ellenallas kiszamitasanak kdzbevetett miveleti jelet hasznalé valtoza-
ta helyes, az el6z6, fuggvényhivassal megoldott azonban helytelen. Ugyanakkor ez
a hiba nem kuiléndsebben felting, éppen a megfelel6 mliveletek hasznalatanak hi-
anya miatt.

A miveletek tulterhelését akkor is célszer(i hasznéalni, ha egy mar létez6 keretrend-
szert fejlesztiink tovabb, egészitiink ki, vagy csak hasznalunk. llyen lehet példaul
az 1ostream kényvtar vagy a szabvanyos sablonkényvtar:

ostream &operator «( ostream &os, const Complex &c )
{ return os << "(" « c.r_ << ", " << c.i_ « }



Ezek a sikeres felhasznalasok aztdn néhany ajdonsilt programozot arra batorita-
nak, hogy tulsagosan is timaszkodjanak a mdveletek talterhelésére:

template ctypename T>
class Stack {
public:
StackQ;
-Stack(Q);
void operator +( const T & ); // Verembe helyezés (push)
T ¢operator *Q ; // top
void operator -(Q; // Kivétel a verembSl (pop)
operator bool() const; Il Nem Ures?
V/ZN
¥
V/ A
Stack<int> s;
s + 12;
s + 13;
if(s) {
int a = *s;
-S;
...

Nevezhetjik-e ezt a megoldast okosnak? Nem, ez gyerekesen ostoba. A miveletek
tulterhelésének lehetésége elsGsorban azt a célt szolgalja, hogy segitségével a ko-
dot vilagosabba tehesstik. Nem azért van, hogy a programoz6 paradézhasson vele.
Egy tulterhelt miveletnek mindenekel6tt ugy kell viselkednie, ahogy azt barmely
gyakorlott olvaso elvarna téle. Ennek megfelel6en egy verem megfelel6 megvaldsi-
tasanak kozismert figgvényneveket kell hasznalnia és nem miveletekét:

template <typename T>
eladss Stack {
public:
StackQ;
-StackQ;
void push( const T & );
T &topQ;
void popQ;
bool isEmpty0 const;
V4
H
V72
Stack<int> s;
s.push( 12 );
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s.push( 13 );

if( Is.isEmptyQ ) {
int a = s.top(;
s popO;
v/

Jegyezzik meg, hogy egy tulterhelt mdvelet jelentésének mindenki szamara vila-
gosnak kell lennie ahhoz, hogy hasznalhat6 is legyen. Ha mi és kollégaink 75 sza-
zaléka érti, mirdl van sz0, az sajnos nem megfeleld. 25 szazaléknyi félreértés és té-
ves hasznélat tébb gondot okoz, mint amennyit a m(ivelet megold.

Ezen a ponton tdéredelmesen be kell vallanom, hogy én is kovettem mar el ilyen hi-
bat egy egyszerl témbsablon tervezése soran:
m* 5 hiba/array.h
template cclass T, int n>
eldss Array {
public:
Array();
explicit Array( const T &val );
Array ¢operator =( const T &val ); |l Mindenki szamara
** egyértelmi?
// .
privaté:
T a_[n];
h
// .
Array<float, 100> ary( 0 ) ;
ary = 123; // Egyértelmi?

Meg voltam réla gyéz6dve, hogy a fenti értékadas mindenki szdmara egyértelmd.
Ugy gondoltam, mindenki szamara vilagos, hogy a 123 értéket akarom hozzarendel-
ni a tdomb valamennyi eleméhez. Ugye vildgos? Nos, kollégadim tobbségének sajnos
nem volt az. Némelyik gyakorlott programozé példaul azt hitte, hogy at akarom mé-
retezni a témbot Ggy, hogy 123 eleme legyen. Egyesek ugy gondoltak, hogy csak az
elsé elemnek akarom a 123-at értékiil adni. En persze pontosan tudom, hogy amit
csinadltam, az helyes, és hogy a tobbiek tévedtek, ez a gyakorlati tapasztalat mégis
arra késztetett, hogy visszavonjam a fenti megoldast, és egy egyszerd, mindenki sza-
maéra egyértelmd fuaggvénnyel valésitsam meg ugyanezt a szolgéltatast:

ary.setAll( 123 ); // Unalmas, de vilagos.

A tanulsagot talan ugy lehetne 6sszefoglalni, hogy hacsak nem teljesen vilagos egy
muavelet tulterhelésének jelentése, ne haszndaljuk ezt a megoldast.
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85. hiba: Els6bbség és tulterhelés

Egy miveletnek mas miveletekkel szembeni rangja (elsébbsége, precedencidja)

a muvelet viselkedésének szerves része, hiszen a felhasznalénak ezzel kapcsolat-
ban bizonyos tapasztalatai, elvarasai vannak. Ha az altalunk megvaloésitott talterhelt
mavelet nem felel meg ezeknek az elvarasoknak, a felhasznalé tévesen fogja azt al-
kalmazni. Vegyuk példaul a komplex szdmok egy nem szabvanyos megvalésitasat:

eldss Complex {
public:
Complex( double = 0, double = 0 );
friend Complex operator +( const Complex & const Complex &);
friend Complex operator *E const Complex &, const Complex & );
] friend Complex operator A( const Complex S const Complex &)t
V/4

b

Lathat6lag azt szeretnénk, ha létezne egy komplex szamokra m(ikédd hatvanyozé
miveletink. A gond csak az, hogy magéanak a C++-nak nincs hatvdnyoz6 mivele-
te. Mivel Gj m(iveletet nem vezethetiink be, gy dontéttink, hogy egy mar létezd,
de a komplex szdmokra nem alkalmazhaté mdveletet fogunk felhasznalni a célra.
Ez a ,logikai kizar6 vagy” mvelete.

Ezzel mar 6nmagaban is okoztunk egy érdekes problémat, hiszen minden gyakor-
lott C vagy C++ programozoé ugy fogja kiolvasni az aAb mdveletet, hogy ,,hajtsunk
végre kizar6 vagy mdveletet a és b tartalma kéz6tt”. Van azonban itt egy stlyosabb
baj:

a=-1+e A (i*pi);

A matematikaban és minden olyan nyelvben, amely tdmogatja a hatvanyozas mua-
veletét, a hatvanyozasnak meglehetésen magas rangja van. Ennek megfelel6en az
alabb lathat6é kod olvaséja minden bizonnyal ugy fogja gondolni, hogy a hatvanyo-
z4s els6bbséget élvez az 6sszeadassal szemben:

a=-1+ (A (*pi1);

A forditéprogramnak persze fogalma sincs a hatvanyozassal kapcsolatos elvarasok-
rol. Felismeri a kizaré vagy miveletet, és ennek megfelel6en értelmezi a kifejezést:

a= (1 +e A (*pD);



Ebben a helyzetben az egyértelm(iség szent nevében természetesen sokkal haszno-
sabb, ha nem kisérleteziink a m(velettulterheléssel, hanem kdzonséges figgvény-
hivést hasznalunk:

a= -1+ pow( e, (i*pi) );

A mivelet rangja része a muivelet feluletének. Ennek megfeleléen tulterhelés ese-
tén is gondoskodnunk kell arrél, hogy az Gj mdvelet a felhasznal6k elvarasainak
megfeleléen mikodjon.

86. hiba: Barat és tag m(veletek

Egy talterhelt mdveletnek lehetévé kell tennie mindazokat az atalakitasokat, ame-
lyek a paramétereivel kapcsolatban altalaban is megengedettek:

class Complex {

public:
Complex( double re = 0.0, double im = 0.0 );
V/4

}s

A Complex osztaly konstruktora példaul lehetévé teszi a szokvanyos szamtipusok
Complex tipussa alakitasat. A nem tag add fliggvény ugyanezt az atalakitast ,,bele-
értve” teszi lehet6vé a paramétereivel kapcsolatban:

Complex add( const Complex &, const Complex & );
Complex cl, c2;
double d;

add(cl,c2);
add(cl,d); // add( cl, Complex(d,0.0) )
add(d,cl); // add( Complex(d,0.0), cl )

A nem tag operator + ugyancsak lehetdvé teszi tényezdi tipusédnak beleértett at-
alakitasat:

Complex operator +( const Complex &, const Complex & );
cl + c2;

operator +(cl,c2); // Ugyanaz, mint feljebb

cl + d;



operator +(cl,d); // Ugyanaz, mint feljebb
d + cl;
operator +(d,cl); // Ugyanaz, mint feljebb

Ha azonban a Complex osztaly elemeivel kapcsolatos 9sszeadast egy tagfliggvény
segitségével valoésitjuk meg, aszimmetriat visziink a rendszerbe a tipusatalakitassal

kapcsolatban:

class Complex {

public:
// tag miveletek
Complex operator +( const Complex & ) const; // Kéttényezds
Complex operator -( const Complex & ) const; // Kéttényezls
Complex operator -() const; // Egytényezds
//

h

/.

cl + c2; // Remek.

cl.operator +(c2); // Remek.

cl + d; // Remek.

cl._operator +(d); // Remek.

d + cl; // Hibal

d.operator +(cl); // Hiba!

A tagfiiggvények els6 paraméterére a fordité nem tud beleértett, felhasznalé altal
meghatarozott tipusatalakitast alkalmazni. Ha egy ilyen atalakitas része a megvalé-
sitdsnak, az azt jelzi, hogy a kéttényezds muivelet tagfiggvényként vald6 megvaldsi-
tdsa nem megfelel6 megoldéas. A tagviszonyban nem allé baratok (friend) lehetévé
teszik els6 paraméterik tipusadnak atalakitasat, a tagok azonban csak az osztalyti-

pusok bévitését.

87. hiba: A noveléssel és csokkentéssel kapcsolatos
gondok

Még a legjobb C programozok is keverik az el6tagként hasznalt (prefix) és utétag-
ként hasznalt (postfix) nével6 és csokkenté miveleteket azokon a helyeken, ahol

ezt megtehetik:

int j;
for(j = 0; j < max; j++ ) /* A C nyelvben j6. */ f
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Ez a C++-ban mar divatjamult. Mindazokon a helyeken, ahol az el6tagkénti és az
utétagkénti irasmaod is megengedett, az el6tag elényt élvez. A magyarazat a mdve-
letek talterhelésének lehet6ségében rejlik.

A csokkentd és noveld miveletek talterhelésével gyakran élink a bejarék (iterato-

rok) és az okos mutatok megvalésitadsa soran. Ezek a talterhelt példanyok lehetnek
tag és nem tag m{veletek egyarant, de a leggyakoribb megoldas az, hogy osztalyok
tagjaiként adjuk meg 6ket:

elass Iter {

public:
Iter ¢operator ++(); // prefix
Iter operator ++(int); // postfix

Iter &operator // prefix
Iter operator — (int); // postfix
//

}

A prefix mlveletekt6l elvarhato, hogy modosithaté balértéket adjanak vissza, hi-
szen ez felel meg a nyelvben eleve meglevd tarsaik m(ikodésének. Ez a gyakorlat-
ban azt jelenti, hogy a miveletnek egy sajat objektumara vonatkozé hivatkozast
kell visszaadnia:

Iter &lter::operator +(Q {
// A *this novelése
return *this;

}

/2

int j = 0;

++++j; // Rendben, de j+=2 jobb lett volna
Iter i;

++++++++1; // Rendben, de furcsa

Az utétag format az el6tagtol ugy kulénboztetjik meg, hogy egy hasznalaton kivuli
egész paramétert adunk meg. A fordit6 ebben egyszerlen egy nullat fog elhelyezni
a hivés soran, a két hasznalat megkulénbdztetése végett:

Iter i;

++i; // ugyanaz, mint az i.operator ++Q;

i++; // ugyanaz, mint az i.operator ++(0);
i.operator ++(1024); // Megengedett, de furcsa
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A postfix miveletek megval6sitasa altalaban nem tdmaszkodik erre az egész para-
méterre. A nyelv sajat utétagos ndvel6 és csokkenté miveleteinek tokéletes utanza-
sa végett egy talterhelt utétag miveletnek vissza kell adnia tényezG6jének (operan-
duséanak) egy masolatat, mielétt a miveletet (ndvelést vagy csokkentést) elvégezné
rajta. Az utétagos miveletet altaldban a megfeleld el6tagos mivelet segitségével va-
16sitjdk meg:

Iter lter::operator ++(int) {
Iter temp( *this );
++*this;
return temp;

Altalanos elvaras, hogy egy postfix mdvelet érték szerint adja vissza az eredményt.
Ez pedig azt jelenti, hogy ha a tényez6 osztalyelem, az utétagos mdlvelet mikodése
akkor is lassabb lesz, mint a megfeleld el6tagos valtozaté, ha alkalmazzuk az olyan
kodatalakitasi fogasokat, mint amilyen a névvel rendelkezd visszatérési érték hasz-
néalata (lasd az 58. hibat). Vegyuk példaul a szabvanyos sablonkdnyvtar egy lehet-
séges felhasznalasat:

vector<T> v;

// .o

vector<T>::iterator end( v.end(Q) );

for( vector<T>::iterator vi(v.begin0 ); vi !I= end;
vi++ ) { // Esetlen!
//

A vector tipus bejaréjat megvalésithatjuk egy egyszer(i mutaté formajaban. Ebben
az esetben az utétagos novelés okozta szamitési tobblet elenyészé. Ugyanakkor, ha
a bejar6 osztaly tipusu, az eltérés a két hasznalat kdzott mar jelentés. A C++ prog-
ramozdas gyakorlatdban tehat altalaban célszer(ibb az el§tagos ndvelést és csokken-
tést hasznalni. Ugyanakkor vannak olyan esetek is, amikor a programozé annyira
komolyan veszi ezt az alapszabalyt, hogy mindenaron igyekszik elkertilni az utéta-
gos miveletek felbukkanéasat:

template ctypename In, typename Out>
Out myCopy( In b, Ine, Out r ) {
while( b = e ) {
// inkdbb, mint *r++ = *b++
*r = *p;
++r ;
++b;
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return r;

}

Jegyezzik meg, hogy a nyelv sajat utétagos novel6 és csokkenté miveletei ered-
ményként jobbértéket adnak vissza, aminek nincs cime és nem hasznalhat6 tovabb
olyan miuveletekben, amelyek balértéket igényelnek (lasd a 6. hiba leirasat):

int a = 12;

++a = 10; // Rendben
++++a; // Rendben
a++ = 10; // Hiba!
at++++; // Hibal!

Sajnos az utétagos ++ muvelet altalunk el6bb megadott megvaldsitasa egy, a fordi-
t6 altal el6allitott névtelen ideiglenes objektumot ad vissza. A szabvany szerint ez
nem balérték, de arra lehet6ségiink van, hogy egy ilyen objektum egy tagfliggvé-
nyét meghivjuk. Ez pedig azt jelenti, hogy az objektum ndvelhetd és egyben érték-
adas része is lehet. Arra azonban tUgyeljink, hogy a mvelet végén az ideiglenes
objektum megsz(inik létezni!

Iter i;

Iter j;

++i =j; // Rendben

i++ = J; // Megengedett, de hibanak kellene lennie!

Az 1 értékét nem befolyasolja az, hogy j tartalmat adjuk neki értékul, mivel az ér-
tékadas egy névtelen ideiglenes objektumra vonatkozik, ami az 1 ndvelés el6tti ér-
tékét tartalmazza. Sokkal biztonsdgosabb megoldas, ha egy felhasznalé altal meg-
adott, utétagos novel6 vagy csokkentd mdvelet allanddét ad vissza:

elass lIter {

public:
Iter ¢operator ++(); // elétag
const lter operator ++(int); // utdtag
Iter ;operator — (; // elb6tag
const Iter operator --(int); // utdtag
V/4

}

/..

i++ = j; // Hiba!
i++++; // Hibal!
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Ez valészin(leg sikerrel gatolja majd meg a véletlen félreértéseket, viszont tovabbra
sem véd a szadndékossag ellen. A mdvelet visszatérési értéke - bar van cime - nem
modosithaté:

const lIter *ip = &i++;

Ez a programoz6 tUgyesen megszerezte - no nem az i objektum, hanem a kezelése
soran a fordité altal el6allitott ideiglenes objektum cimét. Persze ez utébbi a mdve-
let befejezése utan azonnal eltlinik, tehat ténylegesen semmit nem lehet vele kez-
deni. Osszefoglalva tehat, amit programozénk mdvelt, azt nevezi a jog ,.el6re meg-
fontolt szd&ndéknak”. (A témaval kapcsolatban olvassuk el a 11. hibat is.)

Az imént azt mondtam, hogy a felhasznal6 altal megadott ndveld és csékkentd ma-
veletek altalaban tagfiiggvények. A felsorolé tipusokkal kapcsolatban ez természe-
tesen nem lehet igy, hiszen ezeknek nem lehetnek tagfiiggvényeik:

enum Sin { pride, covetousness, lust, anger,
gluttony, envy, sloth, future_use, num_sins ¥}

inline Sin ¢operator ++( Sin &s )
{ return s = static_cast<Sin>(s+l) ; }

inline const Sin operator ++( Sin &s, int ) {
Sin rét (s );
S = ++s;
return rét;

Figyeljuk meg, hogy ezekbdl a figgvényekbdl hianyzik az érvényességi tartomany
ellen6rzése. Ha egy programoz6 hosszas megfontolas utan gy dontdtt, hogy osz-
tadly hasznalata helyett felsorolé tipussal old meg valamit, azt valészin(ileg a haté-
konysag érdekében tette. Ha a felsorol6 tipussal kapcsolatban tartoméanyellen6rzés-
re van szikség, az 6nmagaban megkérddjelezi az el6bbi déntés helyességét.

Az ilyen kod nemcsak hogy nem hatékony, hanem rengeteg felesleges ellen6rzést

is tartalmaz:

for( Sin s = pride; s '= num sins; ++s )/ / . . .
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88. hiba: A sablonokra tamaszkodd masold miiveletek
félreértése

A sablon tagfiiggvények leggyakoribb felhasznalasi terilete a konstruktorok meg-
valésitdsa. Szamos szabvanyos tarolétipusnak van példaul olyan sablon konstrukto-

ra, amely lehet6vé teszi az adott objektumtipus kezdeti beallitdsat egy sorozat segit-
ségével:

template ctypename T>
elass Cont {
public:
template ctypename In>
Cont( In b, In e );
V/4 .
H

A sablon konstruktér hasznalataval az objektumot egy barmilyen forrasb6l szarma-
z6 bemend sorozattal bedllithatjuk, ami a kérdéses tarolé osztéalyt sokkal haszno-

sabbd teszi. A szabvanyos auto_ptr sablon emellett sablonként megadott tagfiigg-
vényeket is hasznal:

template <class X>
elass auto_ptr {
public:

auto_ptr( auto_ptr & ); // Masold konstruktér
template <class Y>

auto_ptr( auto_ptr<Y> & );

auto_ptr Soperator =( auto_ptr & ); // Masol6 értékadéas
template <class Y>

auto_ptr ¢operator =( auto_ptr<Y> & );
// .

b

Jegyezzik meg ugyanakkor, hogy az auto_ptr a sablonként megadott konstruktér
és értékad6 m(velet mellett sajat masol6 mdveleteit is pontosan meghatarozza. Ez
elengedhetetlen a helyes m(ikodéshez, mivel a sablonként megadott tagfliggveé-
nyek nem hasznalhaték méasolé muveletek megvalésitasahoz. Mint mindig, ha hi-
anyzik a kifejezetten megadott masol6 konstrukt6r és méasol6 értékadas, a forditd
el6allitia azokat. A tapasztalatok szerint ez a sablonokkal kapcsolatos kivételes vi-
selkedés szamos programozasi hiba forrasa:
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. m» 88. hiba/moneyh
enum Currency { CAD, DM, USD, Yen };

template cCurrency currency>
class Money {
public:
Money( double amt );
template <Currency otherCurrency>
Money( const Money<otherCurrency> & );
template cCurrency otherCurrency>
Money ¢operator =( const Money<otherCurrency> & );
-MoneyQ;
double get_amount() const
{ return amt_; }
Y/
private:
Curve *myCurve_;
double amt_;
h
v/
Money<Yen> acctl( 1000000.00 );
Money<DM> acct2( 123.45 );
MoneycYen> acct3( acct2 ); // Sablon konstruktér
Money<Yen> acct4( acctl ); // Forditdé altal eléallitott masolé
konstruktdér
acct3 = acct2; // Ertékadas sablon alapjan
acct4 = acctl; // Fordité altal eldallitott értékadas

Az itt lathaté hiba csupéan (j valtozata egy, a C++ osztalyok tervezésével kapcsola-
tos nagyon régi problémanak. Valahanyszor egy osztaly mutatot, vagy barmilyen
mas erdforrasleirdt tartalmaz egy olyan objektumra, amely nem kezeli 6nmagat, na-
gyon fontos a korultekintés a megfelel6 masolé miveletek megvalésitasakor. Csak
igy kertlhetd el ugyanis a memdria fogyatkozasa vagy a kiilsé objektumok szandé-
kolatlan megosztasa. Vegyuk példaul az el6bbi sablon egy részletét:
m 88. hiba/money.h

template cCurrency currency>

template cCurrency otherCurrency>

Moneyccurrency> &

Moneyccurrency>::operator =( const MoneycotherCurrency> &rhs ) {

amt_ = myCurve_->
convert( currency, otherCurrency, rhs.get_amount(Q );
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Vilagos, hogy a Money megvaldsitadsa soran kiilénds jelent6séggel bir az, hogy

a myCurve_ altal hivatkozott Curve objektum ne legyen megosztva tébb ilyen tipu-
sU objektum kozoétt. Sajnos azonban éppen ez az, amit a fordito altal eléallitott ma-
sol6 miiveletek tenni fognak, rédadasul teljes csendben:

template cCurrency currency>
Money<currency> &
Money<currency>: :operator =( const Money<currency> &that ) {

myCurve_ = that.myCurve_; // Memériaszivargas, alnév
«+ hasznalata, és a curve megvaltozasa!
amt_ = myCurve_->

convert( currency, otherCurrency, rhs.get_amount( );

A megoldas természetesen az, hogy a Money osztalynak meg kell adnia sajat maso-
16 mdveleteit.

Sablonfliggvények segitségével nem valdsithatunk meg masol6 mdveleteket. Ennek
megfelel6en valamennyi osztaly esetében fontoljuk meg a sajat masolé mdveletek
megvalositasat (lasd a 49. hibat).
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A hierarchiak (viszonyrendszerek) megtervezése nehéz feladat. Az osztalyhierarchi-
aknak kell6en rugalmasnak kell lenniik a tovabbfejleszthet6ség, viszont kelléen
konkrétnak a vilagos tervezés érdekében. A lehet6 legegyszerlibb szerkezettel kell
rendelkeznitk, de tukroznitk kell a megoldandé feladat valamennyi elvont tulaj-
donsagéat is. Eltér6en mas programelemekt6l, az osztalyhierarchiakat a karbantartok
még joval azutan is médositani és fejleszteni fogjak, hogy az eredeti tervezé meg-
valésitotta és leforditotta azokat. A hierarchia tervezéjének ezért egyértelmvé kell
tennie a tervezés modjaval azt, hogy milyen mértékd testreszabast enged a felhasz-
naléknak.

A hierarchia megtervezése egyben mindig hatékonysagndévelés, melynek legfébb ele-
mei a tervet befolyasol6 kiilsé tényez6k és a megvaldsitas hatékonysaga. A helyzet
meglehetdsen hasonlé a linearis programozashoz, ahol egy adott feladatnak tébb op-
timalis megoldasa is létezhet. A hierarchidk hatékony tervezéséhez inkabb tapaszta-
latra és egyfajta tisztanlatasra van sziikség, mintsem bizonyos betanult szabalyok al-
kalmazéasara. Ennek megfelel6en az ebben a fejezetben megfogalmazott tanacsok
kérvonalai is lagyabbak lesznek. Mindaz, amit elmondok, helyenként inkabb valami-
féle makacskodd személyes meggy6z6désnek fog tetszeni, mint altalanos igazsagnak.

Ugyanakkor a hierarchiak tervezésében is el6fordulnak bizonyos altalanosnak
nevezhet6 hibak. Egyesek oka az, hogy a méas nyelvekb6l magunkkal hozott prog-
ramozasi tapasztalatokra prébalunk épiteni a C++ hasznalata soran is. Masok ma-
gyarazata egyszer(en a rutintalansag. Megint masok olyan Uj vagy annak hat6
moaodszerek, amelyek valahogy beleivédtak a kdztudatba. Mindegyik altalanos ti-
pusra latunk majd példéakat.

89. hiba: Osztaly objektumok témbjei

Legylink bizalmatlanok az osztalyelemeket tartalmazé tombokkel szemben, kil6-
nosen akkor, ha az elemek alaposztalyok. Képzeljunk el példaul egy ,,végrehajté
fuggvényt", amely egy bizonyos miveletet a tomb 6sszes elemével elvégez:

89. hiba/apply.cpp
void apply( B array[], int length, void (f)(B & ) ) {
for( int 1 = 0; i1 < length; ++i )
fC array[i]l ):
}

/. -
D *dp = new DI[3];
apply(dp, 3, somefunc ); // Katasztroéfal
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A gond itt az, hogy az apply fuaggvény elsé formalis paraméterének tipusa ,B-t cim-
z6 mutaté” és nem ,B tipust elemek tombje”. Ez a fordité szempontjabdl azt jelenti,
hogy egy B * mutatét egy D * mutatéval téltink fel. Ennek semmi akadéalya, ha a B
nyilvadnos alaposztalya a D-nek, hiszen igy a két tipus rokonsagi kapcsolatban all.
Ugyanakkor Dtipusl objektumok tombje mar nem feleltethet6 meg ilyen egyszer(-
en B objektumok témbjének. Ha egy Dobjektumokat tartalmazé tombén akarunk
mutatomiveleteket végezni olyan eltoldsokkal, amelyek a B tipusra jellemz6k, igen
érdekes hibadkat fogunk tapasztalni.

A helyzetet a 9.1. 4bran vazoltuk. Az apply fliggvény egy B tipusu objektumokat
tartalmazé témb mutatéjat varja (bal oldali abra), a kapott mutaté azonban valéja-
ban Dobjektumok tdmbjére mutat (jobb oldali dbra). Emlékezziink ra, hogy az in-
dexek hasznalata csupan egyfajta roviditett irasmdédja a mutatémdiveleteknek, va-
gyis az array [i] a forditd szaméara pontosan ugyanazt jelenti, mint a * (array+i)
forma (lasd a 7. hiba leirasat). Sajnos a fordité a mutatomdiveleteket azzal a feltéte-
lezéssel fogja végrehajtani, hogy a mutaté az alaposztalynak megfelel6 objektumo-
kat cimez. Ha a szarmaztatott osztaly objektumai nagyobbak, vagy egyszerlen csak
mas a belsd szerkezetiik, az dsszes cimzés hibas lesz.

b I3 D [
array|[0]
array|[1]
array[Z]

9.1. abra

Azok a mutatémdveletek, amelyek megfelelnek az alaposztaly elemeit tartalmazé tdmbok
cimzésére, altalaban nem hasznalhatok a szarmaztatott osztalyok elemeit tartalmazo
tomboknél.

Minden arra irdnyul6 kisérlet, hogy a fenti tomb mkodését kijavitsuk, kudarcra van
itélve. Ha a B alaposztalyt elvontként adjuk meg (ami altalaban jo otlet), az automa-
tikusan meggatolja barmilyen, B tipust elemeket tartalmazé tomb létrehozasat, az
apply fuggvény deklaraciéja azonban tovéabbra is helyes marad, hiszen az B tipusu
objektumok mutatéival és nem magukkal az objektumokkal foglalkozik. (M (ikodé-
sét tekintve a fliggvény természetesen tovabbra is rossz.) Ha a formalis paramétert
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tombre valé hivatkozasként adjuk meg (agy, mint a B (array&) [3] kifejezésben),
akkor a megoldas helyes ugyan, de nem praktikus, mivel régziteniink kell a témb

méretét (ebben az esetben ez 3), mutatét pedig (példaul egy mar lefoglalt tomb ci-
mét) nem adhatunk at paraméterként.

Mindezek alapjan az alaposztalyok témbijeit egyszerden el kell keriilni, az egyéb osz-
talyok elemeit tartalmazo6 tombok hasznalatat pedig igen alaposan meg kell fontolni.

Ha egy adott tipushoz megirt fliggvény helyett valamilyen &ltalanos algoritmust
hasznalunk, az altaldban fejl6dés:

for_each( dp, dp+3, somefunc );

A szabvanyos for_each algoritmus hasznalata lehet6vé teszi, hogy a fordité leve-
zesse a fuggvénysablon paramétereinek tipusat. A szarmaztatott osztaly tipusanak
a megfeleld nyilvanos alaposztaly tipusava alakitasa nem gond, mivel ilyen atalaki-
tds nem megy végbe. A fordité a for_each sablon alapjan elkésziti azt a figgvényt,
amely pontosan igazodik a D szarmaztatott tipushoz. Sajnos ez a megoldas mar
nem teljesen azonos az eredeti célkit(izéssel, hiszen itt a futasideji tobbalaklsag
helyett attértiink a forditasi id6ben torténd kezelésre.

Sokkal jobb megoldas lehet, ha objektumok témbje helyett osztaly objektumok
mutatoinak tdmbjét hasznaljuk. Ez lehet6vé teszi a témb tébbalaki felhasznalasat,
anélkil, hogy a mutatékkal kapcsolatos aritmetikai problémak felmertlnének:

void apply_prime( B *array[], int length, void (*f) ( B * ) ) {
for( int i =0; i < length; ++i )
f( array[i] );

Gyakran az a legjobb megoldas, ha teljesen elhagyjuk a tombok hasznéalatat, és he-
lyettiik valamelyik szabvanyos tarolét, altaldban a vector tipust hasznaljuk. Az
osztaly objektumokat tartalmazé témbokkel kapcsolatban egy ilyen ,.er6s tipusa”
tarol6 hasznalata gyakorlatilag kizarja a mutatémdiveletekkel kapcsolatos gondokat,
az alaposztalyba tartoz6 objektumok mutatéit tartalmazé témbok esetében pedig
lehet6vé teszi a tobbalakd hasznalatot:

vector<B> vb; // D tipusok nem megengedettek!
vector<B *> vbp; // tobbalaku
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90. hiba: A tarolék nem megfelel6 helyettesitése

Ha tarolékat kell hasznalniuk, a C++ programozoék elsé dtlete mindig a szabvanyos
sablonkdnyvtar (STL). Ugyanakkor ez a kdnyvtar sem elégit ki minden igényt, rész-
ben éppen azért, mert a hatékony megoldasok gyakran csak az altalanossag rovéasara
valosithatok meg. A szabvanyos sablonkdnyvtar tarol6tipusainak egyik leghaszno-
sabb tulajdonsaga az, hogy - mivel sablonként vannak megval6sitva - a szerkezetik-
kel és m(kddésiikkel kapcsolatos dontések forditasi idében sziiletnek meg. Az ered-
mény olyan kicsi és hatékony kod, amely teljesitmény tekintetében pontosan
alkalmazkodik az adott felhasznalasi médhoz.

Ugyanakkor szamos informacié forditasi idében egyszerGien nem all rendelkezésre.
Vegyunk példaul egy olyan egyszerdsitett keretrendszernek megfelel6 szerkezetet,
amely a ,,nyilt zartsag” elv alapjan készilt, vagyis anélkil fejleszthetd tovabb, hogy
ehhez az egész kodot Gjra kellene forditani. Ez az egyszerdsitett keretrendszer két
parhuzamos hierarchiat tartalmaz. Az egyiket a tarolok alkotjak, a masikat a nekik
megfelel bejarok:
A 90. hiba/container.h
template ctypename T>
elass Container {
public:
virtual -Container(Q;
virtual Iter<T> *genlter() const = 0; // Gyari moédszer
virtual void insert(const T & ) =0;
//
h
template ctypename T>
elass Iter {
public:
virtual ~lter(Q);
virtual void reset(Q = 0;
virtual void next(Q = O;
virtual bool done() const = 0;
virtual T &get(Q const = O;

¥

Ezekre az elvont alaposztalyokra épitve el6allithatunk valamilyen kédot, majd ezt ké-
s6bb tovabbfejleszthetjlk Uj szarmaztatott osztalyok és bejar6 osztadlyok megadasaval:
A 90. hiba/main.cpp
template ctypename T>
void print( ContainercT> &c ) {
auto_ptrc ltercT> > i( c.genlter0 );
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for( i->reset(); li->done(); i->next() )
cout << i->get() << endl;

}

Az ilyen parhuzamos hierarchidk hasznalata tervezési szempontbél altalaban prob-
Iémas, mivel az egyikben tértént modositast azonnal kdvetnie kell a masik valtoza-
sainak is. Ennél nyilvan sokkal kényelmesebb lenne, ha a médositasokat elegendd
volna egyetlen ponton elvégezni. A Gyar tervezési modszer (Factory Method) hasz-
nélata a Container megvaldsitdsa soran enyhitheti ezt a Container/lter hierar-
chiapéaros korili gondot. A Gyar tervezési mddszer lehetdvé teszi egy elvont alap-
osztaly felhasznal6ja szamara, hogy az adott tipusnak megfelel6 szarmaztatott
objektumokat hozzon létre anélkil, hogy a tipussal kapcsolatos részleteket ismer-
né. A Container elvont alaposztaly esetében ez azt jelenti, hogy a genlter ,gyari
eljarasnak” azt mondja: ,,Hozz nekem létre egy, a sajat tipusodnak megfelelé l1ter
objektumot, de kimélj meg a részletekt6l”. A Gyar mddszer gyakran hasznalhatébb-
nak bizonyul, mint a sokak altal tévesen javasolt, tipusokon alapul¢ feltételes kod
(lasd a 96. hibat). Méasként fogalmazva, soha ne irjunk olyan kédot, ami gyakorlati-
lag a kdvetkezd kacifantos dontési szerkezetnek felel meg: ,,Container, ha te valo-
jaban Array vagy, akkor adj nekem egy Arraylter tipust. Ha netan Set lennél,
akkor Setlter-t adj nekem. Ha pedig...”.

Egészen egyszer(i egymassal felcserélhetd szarmaztatott Container tipusokat el6-
allitani. Egy Set<T> behelyettesithetd egy Container<T> helyére, a Set<T> * ti-
pusrol Container<T> * tipusra val6 atalakitas pedig tovabbra is mikddik. A tisztan
virtudlis genlter ,gyari eljarés” jelenléte a Container alaposztalyban azonnal em-
lékezteti a konkrét tarolétipus tervez6jét arra, hogy a sziikséges valtoztatdsokat az
I'ter hierarchidban is el kell végeznie:

template <typename T>

Setlter<T> *Set<T>:igenlter() const
{ return new Setlter<T>( *this ); } // Jobb a Setlter-t
megirni!

Szerencsétlen médon sokan gondoljak Ugy, hogy a tarol6k elemeinek felcserélhe-
t6sége egyenérték(i maguknak a taroloknak a felcserélhet6ségével. Azt mar tudjuk,
hogy a C++ alapértelmezett taroléira, a tombokre, ez a feltételezés nem érvényes.
Egy szarmaztatott osztaly elemeit tarol6 tomb nem helyettesithet6 egy, az alaposz-
talyba tartoz6 objektumokat taroloval (lasd a 89. hibat). Ugyanez igaz a felhasznalo
altal megadott, felcserélhet elemeket tartalmazé tarolékra. Vegyik példaul a ko-
vetkezd tarolék hierarchigjat:
90. hiba/bondlist.h

class Object
{ public: virtual -Object(Q; }
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class Instrument : public Object
{ public: virtual double pv(Q) const =0; ¥}
class Bond : public Instrument
{ public: double pv() const; ¥}
class ObjectList {
public:
void insert( Object * );
Object *get();
V4
¥?
class BondList : public ObjectList { Il Rossz otlet!!!
public:
void insert( Bond *b )
{ ObjectList::insert(b ); }
Bond *get(
{ return static_cast<Bond *>(ObjectList::get(Q); }
//

90. hiba/bondlist.cpp
double bondPortfolioPV( BondList ¢bonds ) {
double sumpv = 0.0;
for( each bond in list ) {
Bond *b = current bond;
sumpv += b->pv(Q);
}

return sumpv;

Azzal természetesen semmi baj nincs, hogy létrehoztuk Bond mutaték egy listajat,
és ezzel parhuzamosan egy masik listdt Object mutatokbdl. (Bar ami azt illeti,
Ugyesebb tervezés lett volna, ha void * tipusbdl hozunk létre egy listat, és ebben
az egyben helyezziik el az Object osztallyal kapcsolatos 6sszes informaciét; lasd
a 97. hibat.) A probléma a nyilvanos 6roklés hasznalata a privat 6roklés vagy a tag-
sagi viszony helyett, ezzel ugyanis rokonsagi kapcsolatot kényszeritiink ki egymas-
sal fel nem cserélhetd tipusok kozott. Azzal, hogy az eredetileg felcserélheté muta-
tokat egy taroléban fogtuk 6ssze, gyakorlatilag fel nem cserélhet6vé tettik 6ket.
Ugyanakkor, eltéréen attdl az esett6l, amikor mutatét (vagy mutaték egy egész
tdmbjét) cimz8 mutatonk van, a fordité nem tud benniinket a hibara figyelmeztetni
(lasd a 33. hibat):
A 90. hiba/bondlist.cpp
elass UnderpaidMinion : public Object {
public:

virtual double payQ
{ /* Elhelyezink 1 millié dollart minion szamlajan */ >

}s
void sneaky( ObjectList &list )



{ ust. insert ( new UnderpaidMinion ); }

void victimizeO {
BondList &blist = getBondList(;
sneaky( blist );
bondPortfolioPV( blist ); // Végrehajtval

} 5®

Ebben a kdédban felcseréltiink két rokon objektumot. Ott, ahol a keretrendszer Bond
tipust vart volna, mi UnderpaidMinon tipust hasznaltunk. A legtdbb kdrnyezetben
ennek az az eredménye, hogy a Bond: :pv helyett az UnderpaidMinon: :pay fut le,
és ezzel egy gyakorlatilag felderithetetlen futasidejd hiba all el6. Ugyanugy, ahogy
felcserélhetd szarmaztatott objektumok témbje nem cserélhet6 fel az alaposztaly
elemeit tartalmazo6 tdémbbel, felhasznal6 altal megadott, felcserélhet6 szarmaztatott
objektumokat tartalmazé tarolé sem cserélhetd fel az alaposztalyba tartoz6 objektu-
mokat tartalmazé taroldval.

Osszefoglalva tehat, a tarolok felcserélhetéségét a taroldk, és nem az altaluk tarolt
elemek szerkezete hatarozza meg.

91. hiba: A védett hozzaféres félreértése

Egy osztaly tagjaihoz valé hozzaférés érvényessége gyakran ,,néz6pont kérdése”.
Egy alaposztaly nyilvanos tagjahoz példaul nem férhetiink hozza egy privat médon
szarmaztatott osztalyon keresztil:

elass Inst {
public:
int unitsO const
{ return units_; }

V/2
privaté:
int units_;
//
b
elass Sbond : privaté Inst {
// . e e
h
Y/

void doUnitsQ {
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Sbond *bp = getNextBond Q ;

Inst *ip = (Inst *)bp; // Szikség van a régi stilusu
tipusatalakitasra. ..

bp->units(); // hibal

ip—>units(Q); // megengedett

A fenti helyzet a gyakorlatban ritkan fordul elé. Ha az alaposztaly feltiletét elérhe-
tévé akarjuk tenni a szarmaztatott osztalyon keresztul, nyilvanvaléan nyilvanos
oroklést hasznalunk. A privat 6roklést csaknem kizarélag egy adott megvaldsitas
oroklésére hasznaljuk. Ha a programozas sorén azt latjuk, hogy a szarmaztatott osz-
taly mutatéjat az alaposztaly mutatéjava kell alakitanunk, az csaknem biztosan ter-
vezési hidnyossagra utal.

Mellesleg figyeljuk meg, hogy régi stilusu tipusatalakitast hasznaltunk a szarmazta-
tott osztaly tipusardl a privat alaposztaly tipusara valé attéréskor. Normalis esetben
valészin(ileg a biztonsadgosabb static_cast muveletet hasznaltuk volna, ez azon-
ban ebben a helyzetben nem lehetséges. A static_cast nem képes a szarmazta-
tott osztaly tipusardl egy hozzaférhetetlen alaposztaly tipusara valtani. Sajnos a régi
stilust tipusatalakitas gyakran elfedi a hibakat, ha kés6bb az Sbond és az Inst vi-

szonya megvaltozik. (Ezzel kapcsolatban olvassuk el a 40. és 41. hibat.) Személyes
véleményem szerint az ilyen esetekben a legmegfelel6bb megoldéas az, ha teljesen

megszabadulunk a tipusatalakitastol, ugy, hogy a teljes hierarchiat attervezzik.

Ennek szellemében hozzunk tehat létre egy virtualis destruktort, a hozzaférési
fuggvényt tegyuk védetté, és hozzunk létre néhany szarmaztatott osztalyt:

elass Inst {
public:
virtual ~Inst(Q);
v/
protected:
int units() const
{ return units_; }
privaté:
int units_;
éléss Bond : public Inst {
public:
double notional() const
{ return unitsO * faceval ; }
Y/
privaté:
double faceval_;
S



9. fejezet « A hierarchia megtervezése

class Equity : public Inst {
public:
double notional() const
{ return unitsQ * shareval_; }
bool compare( Bond * ) const;
/..
privaté:
double shareval_;

¥

Az alaposztaly azon fiiggvénye, amely a pénzigyi eszk6zok szamat adja vissza, im-
mar védett, jelezvén, hogy azt a szarmaztatott osztalyoknak kell hasznalniuk. A kot-
vények és részvények névértékét kiszamitd fliggvények példaul ezt az informaciét
hasznaljak a kalkuléci6 soran.

Ugyanakkor jelen gazdasagi helyzetben nem art 6sszehasonlitani egy kétvényt egy
részvénnyel, igy az Equity osztalyban bevezettiink egy compare fuiggvényt, amely
minddssze a kovetkez6t teszi:

bool Equity::compare( Bond *bp ) const {
int bunits = bp->units(); // Hibal
return units(Q < bunits;

Szamos programoz6 megdobben azt latvan, hogy a védett units taghoz valo els6
hozzaférés tiltott. A hibat az okozza, hogy bar a hozzaférés kiindulépontja az Equity
szarmaztatott osztaly egy tagja, az egy Bond tipusu objektumra vonatkozik. A nem
statikus tagokkal kapcsolatban a védett hozzaférés nemcsak azt kdveteli meg, hogy
a hozzéaférést kezdeményezé egy megfelelé szarmaztatott osztéaly tagja vagy baratja
legyen, hanem azt is, hogy a megcélzott objektum tipusa ugyanaz legyen, mint azé,
amelynek az adott fuggvény tagja, vagy amely ,barati alapon” hozzaférést enged sza-
mara. (Természetesen az is megfeleld, ha azt az osztalyt, amelynek az illet6 fliggvény
a tagja, nyilvanosan szarmaztattuk a megfelel6 alaposztalybdl.)

Esetiinkben nem bizhatunk abban, hogy az Equity osztaly egy tagja vagy baratja
képes megfelel6en értelmezni a Bond objektumok units tagjat. Az Inst alaposz-
taly ugyan valamennyi bel6le szarmaztatott osztaly rendelkezésére bocsatotta sajat
units fliggvényét, de az mar a szarmaztatott osztalyok dolga, hogy ezt megfelel6-
en értelmezzék. A fenti compare fliggvény esetében a részvények és kotvények
szadmanak odsszehasonlitdsa feltehet6leg semmiféle értelmes eredményt nem szol-
galtat. Ha nem tdmaszkodunk a szarmaztatott osztalyokban jelen levé olyan privat
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informéciokra, mint a kdtvények névértéke vagy a részvények arfolyama, nem tud-
juk megoldani a feladatot. A hozzaférési jogosultsaigoknak ez az Gjabb ellen6rzési
szintje a szarmaztatott osztalyok hatarozottabb levalasztasat eredményezi.

Az sem segit, ha a Bond objektumot Inst-ként igyeksziink atadni:

bool Equity::compare( Inst *ip ) const {
int bunits = ip->units(); // Hiba!
return units(Q < bunits;

Az 0rokolt védett elemekhez valé hozzaférés joga a szarmaztatott osztalyok (vala-
mint a szarmaztatott osztalyokbdl nyilvanosan szarmaztatott osztalyok) azon objek-
tumaira korlatozddik, amelyek a fliggvényhivast kezdeményezik. Egy olyan fligg-
vényt, mint amilyen a compare - ha egyaltalan sziikség van ra -, val6szin(leg
célszerlibb a hierarchia egy magasabb pontjan elhelyezni, ahol jelenléte nem okoz
semmiféle csatolast a szdrmaztatott osztalyok kdzott:

bool Inst::unitCompare( const Inst *ip ) const
{ return unitsQ < ip->unitsQ; }

Ha ez a megoldas valamiért nem megvaloésithatd, és nem banjuk, ha csatolas kelet-
kezik az Equity és Bond osztalyok kozétt (amugy illene bannunk), egy kdlcsénos
baratfiggvény is segithet:

eladss Bond : public Inst {

public:
friend bool compare( const Equity *, const Bond * );
//

b

eldss Equity : public Inst {

public:
friend bool compare( const Equity *, const Bond * );
//

b i

bool compare( const Equity *eq, const Bond *bond )
{ return eg->units() < bond->units(Q; }
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92. hiba: Nyilvanos 6roklés a kod Ujrahasznositasa
végett

Az osztalyhierarchiak két médon segitik a kéd Gjrahasznositasat. EI6szor is lehet6-
vé teszik, hogy a kiilonb6z6 szarmaztatott osztalyok altal kozésen hasznalt kédot
egy megosztott alaposztalyban helyezziik el. Masodszor lehetévé teszik, hogy az
alaposztaly felliletét megosszuk minden nyilvanosan szarmaztatott osztallyal. Mind
a kédok, mind a feltlletek megosztasa fontos tervezési szempont, de a feltletek ke-
zelése talan fontosabb.

Ha a nyilvanos oroklést els6sorban a kéd Ujrahasznositasa végett hasznaljuk, az
gyakran attekinthetetlen, karbantarthatatlan, és végs6 soron kevésbé hatékony ko-
dot eredményez. Ennek pedig az a magyarazata, hogy a nyilvanos oroklés ilyen cé-
b felhasznalasa annyira korlatozhatja az alaposztaly feltletét, hogy ezzel mar meg-
neheziti a helyettesithetd szarmaztatott osztalyok tervezését. Ez aztan egyben azt is
megneheziti, hogy az alaposztaly kezeléséhez irt altaldnos kédokat a szarmaztatott
osztalyok atemelhessék. Altalaban nagyobb mérték(i kdd-Gjrahasznositas érhet6 el
a nagyobb terjedelm( altalanos kodrészletek atemelésével, mint azzal, hogy az
alaposztaly egy szerény részét megosztjuk.

Az alaposztaly kezeléséhez irt altalanos kéd atemelésébdl szarmazé haszon olyan
elsépré, hogy szamos osztalyhierarchia gydkere egy ugynevezett , fellleti osztaly”
(,,interface elass™). A fellleti osztaly olyan alaposztaly, amelynek nincsenek adattag-
jai, nincs megadott konstruktora, a destruktora virtuélis, tagfiiggvényei pedig tisztan
virtualisak. A fellleti osztalyokat szokas ,,protokoll osztalyoknak™ is hivni, ugyanis
egy kozelebbrél meg nem hatarozott viszonyrendszer hasznalati médjat hatarozzak
meg. (A ,,bekeveredd” osztaly - mix-in - hasonl6 a feluleti osztalyhoz, de tartal-
mazhat néhany adattagot, valamint néhany ténylegesen megvaldsitott fiiggvényt is.)

Ha egy hierarchia gyokereként feltleti osztalyt hasznalunk, az kés6bb szamos ki-
16nb6z8 tervezési mddszer hasznalatat megkonnyitheti. (A fellleti osztalyok a vir-
tualis alaposztalyok hasznalataval kapcsolatos gondokat is enyhitik. Err6l az 53. hi-
ba kapcsan ejtettiink szét.)

A fellleti osztalyokkal kapcsolatban altalaban emlitett példa egy elvont visszahivasi
rendszer megval6sitasa a Parancs tervezési médszer (Command pattern) segitségé-
vel. Képzeljuk el példaul, hogy van egy grafikus felhasznal6i feluletiink, amelynek
Button nev( osztalya az Action flggvényt hivja meg, ha a gombra kattintunk:
92. hiba/button.h
elass Action {



virtual -ActionO;
virtual void operator QQ = 0;
virtual Action *clone() const = 0;

(}:Iass Button {
public :
Button( const char *label );
-Button(;
void press( const;
void setAction( const Action * );
private :
string label_;
Action *action_;

A Parancs modszer alkalmazasa esetén minden m(iveletet egy-egy objektumként
adunk meg, igy az objektumok hasznalatanak valamennyi el6nyét élvezhetjik.
Amint hamarosan latni fogjuk, ez a megkozelitési mad azt is lehetévé teszi, hogy
egyidejlileg mas tervezési modszerekre is timaszkodjunk.

Figyeljuk meg a tulterhelt operator () hasznéalatat az Action megvaldsitasaban.
Hasznalhattunk volna egy egyszer( - mondjuk execute-nak nevezett - tagfligg-
vényt is, a mlvelet hasznalata azonban egyértelmdvé teszi, hogy az Action egy
figgvény elvont dbrazolasa. Ez ugyanolyan jelzés, mint amikor a tulterhelt opera-
tor -> hasznalatat latva egyértelm(ien tudjuk, hogy az adott osztaly objektumai
,-0kos mutatéként” hasznalhaték (lasd a 24. és 83. hibdkat). Maga az Action objek-
tum a Prototipus tervezési médszerre (Prototype pattern) épul, hiszen tartalmaz
egy clone nevd( tagfiiggvényt, ami a tipus pontos ismerete nélkil képes el6allitani
egy Action objektum pontos masat (lasd a 76. hibat).

Az els6 konkrét Action tipusunk a Null objektum tervezési moédszer (Null Object
pattern) alapjan épul fel, hiszen olyan Action tipust képvisel, ami megfelel ezen
alaptipus minden ismérvének, de nem csindl semmit. A NullAction tehat egy
Action-valtozat:
~ 92, hiba/button.h
eladss NullAction : public Action {
public:
void operator QQ

{
NullAction *clone() const
{ return new NullAction; }
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Az Action keretrendszerrel a keztinkben immar egészen egyszerden valésithatunk
meg egy biztonsagos és rugalmas Button tipust. A mddszer gondoskodik rola,
hogy a gomb mindig csinalni fog valamit, amikor megnyomjak, még akkor is, ha
a ,,valamit csinalni” egészen konkrétan semmittevést jelent (l4sd a 96. hibat):
A 92. hiba/button.cpp
Button: :Button( const char *label )
: label_( label ), action_( new NullAction ) {
void Button::press( const

{ (Caction)) Q: }

A Prototipus tervezési moédszer gondoskodik réla, hogy a Button objektumnak le-
gyen masolata a megfelel§ Action objektumrél még akkor is, ha nem ismeri a le-
masolt Action objektum tényleges tipusat:

92. hiba/button.cpp

void Button::setAction( const Action *action )
{ delete action_; action_ = action->clone(Q; }

Ezzel el is készillt a Button/Action keretrendszer, amit immar kiegészithetliink
tényleges muveletekkel (olyanokkal, amelyek a NullAction-t6i eltéréen tényleg
csinalnak valamit). Fontos szempont, hogy mindezt a keretrendszer Ujraforditasa
nélkdl tehetjik meg.

Az, hogy a hierarchia gyodkerét egy fellleti osztaly alkotja, azt is lehet6vé teszi,
hogy a kés6bbiekben kiegészitsiik a hierarchia képességeit. A Kompozit tervezési
modszert (Composite pattern) alkalmazva példaul elérhetjik, hogy egy Button-
hoz az Action objektumok egész logikai faja csatlakozzon:
92. hiba/moreactions.h
eldss Macro : public Action {
public:
void add( const Action *a )
{ a_.push_back( a->clone() ); }
void operator QO {
for( 1 i(a_-begin(Q)); 1 = a .end(); ++i )
=D 0 ;

Macro *clone() const {
Macro *m = new Macro;
for( ClI i(a_-begin(Q)); i = a .endQ); ++i )
m->add((*i) -operator ->0));
return m;
pri}vété:
typedef list< Cptr<Action> > C;
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typedef C::iterator I;
typedef C::const_iterator CI;
C a;

}

Amint a 9.3. dbra mutatja, egy pehelysulyu fellleti osztaly jelenléte a hierarchia
gyokerénél lehet6vé tette szamunkra a Null objektum és a Kompozit moédszer egy-
idejl hasznalatat. Ugyanakkor, ha az Action alaposztaly jelentés mennyiség(,
ténylegesen megvaldsitott kodot tartalmazna, az arra késztetné a szarmaztatott osz-
talyok tervez@it, hogy 6rokoltessék ezt a kédot, annak minden, beallitassal és
torléssel kapcsolatos mellékhatasaval egyutt. Ez pedig minden bizonnyal megaka-
dalyozna a Kompozit, a Null objektum és méas gyakran alkalmazott tervezési mod-
szerek hasznéalatat.

9.2. dbra
Példa a Parancs és a Null objektum mddszerek hasznalatara a Button visszahivé mdveletei-
nek megvalésitasa soran.

9.3. 4bra
Az Action hierarchia kiegészitése a Kompozit tervezési mdodszer alkalmazéasaval.

Tervezési szempontbdl van némi feszliltség a feltileti osztaly nyujtotta rugalmassag,
és egy viszonylag ,.kiadésabb" alaposztaly megosztasa, illetve teljesitménytdbblete
kozott. (Bar ez utébbi gyakran elhanyagolhaté.) Eléfordulhat példaul, hogy bizo-
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nyos fuiggvények a jelenlegi Action alaposztalybdl levezetett valamennyi szarmaz-
tatott osztalyban véltozatlan forméaban el6fordulnak. Ilyenkor ezt a k6zds fuiggvényt
el lehetne helyezni az alaposztalyban is, ezzel azonban meggatolnank 6nmagunkat
abban, hogy a Kompozit médszer segitségével kiegészitsiik a hierarchia képessége-
it, 4gy, ahogy az el6bb tettik. Az ilyen esetekben megengedhetd, hogy mindkét
megkozelités legjavat vegylk egy mesterséges alaposztaly bevezetésével, amelynek
egyetlen célja bizonyos fliggvénymegvalésitdsok megosztasa (lasd a 9.4. abrat).

9.4. 4bra
Mesterséges alaposztaly bevezetése a feltilet és a kddok egy részének oroklése végett.

Ha viszont tal batran élink ezzel a lehet6séggel, akkor tdl sok olyan mesterséges
osztaly fog megjelenni a hierarchiaban, amelynek a gyakorlatban nincs értelmes
megfelel6je. Ez pedig végsé soron nehezen érthet6vé és nehezen karbantarthatova

teszi a rendszert.

Altalanossagban tehat mégis jobb, ha a feliiletek 6rokl6désére 6sszpontositunk.
A koédok megfeleld és hatékony Ujrahasznositasa ebb6l mar egyértelmien kovet-
kezni fog.

93. hiba: Konkrét nyilvanos alaposztalyok

Tervezési szempontb6l a nyilvanos alaposztalyoknak elvontnak kell lennitk, mivel
a konkrét problémaval kapcsolatos elvont fogalmakat hivatottak leirni. Ugyanugy,
ahogy a fizikai térben sem szoktunk - és nem is szeretnénk - talalkozni vandorlé
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elvont dolgokkal (képzeljuk el példaul, hogyan nézhet ki egy altalanos alkalma-
zott, egy elvont gyimédlcs, vagy egy ugyanilyen 170 eszk&z), nyilvan azt sem sze-
retnénk, ha az altalunk irt k6dban az elvont objektumok fél-ala ,,sétalnanak”.

A C++ programok esetében felmerilnek bizonyos gyakorlati szempontok is az osz-
talyok megvalésitasaval kapcsolatban. Ezek kozul els6dlegesen a masolé mivele-
tek megvaldsitasa és a kivagas jelensége az, ami érdekel benniinket. (Errél részlete-
sen volt sz6 a 30., 49. és 65. hibak kapcsan.) Altalanossagban tehat a nyilvanos
alaposztalyoknak elvontnak kell lennitk.

M. hiba: A leegyszerUsitett hierarchiak hasznalatanak
elmulasztasa

Az alap- és az 6nallé osztalyok tervezésével kapcsolatos szempontok meglehet6-
sen kuldénboznek, és a felhasznalok is mashogy kezelik e két osztalytipust. Ezért
miel6tt nekidllndnk megtervezni egy osztalyt, mindenképpen érdemes eldénteni,
hogy alap- vagy onallé osztalyként fogjuk a jovében hasznalni.

,.El6relatd tervezés” az, amikor idejében felismerjik, hogy egy osztaly a jov6ben
alaposztalyként fog m(ikodni, és eleve egy kétosztalyos hierarchiat hozunk létre
a segitségével. Ezzel a Iépéssel a hierarchia felhasznaldéit eleve arra kényszeritjik,
hogy az alaposztalynak megfelelé elvont fellileteket valésitsanak meg, ami aztan
szdmunkra is megkdnnyiti a rendszer késébbi kiegészitését. Ha az alaposztaly he-
lyett kezdetben egy konkrét osztalyt hasznalnank, és csak késébb alakitanank alap-
osztallya, az valészin(ileg azt jelentené, hogy mind nekiink, mind az osztaly fel-
hasznaldinak at kell irniuk az elkészilt keretrendszereket. Az el6bb emlitett
egészen egyszerl osztalyhierarchiakat leegyszerdsitett hierarchiaknak nevezzik.
(,,Degeneralt hiererchidk”- a ,,degeneralt” szénak itt matematikai és nem moralis
jelentése van.)

Az olyan 6nall6é osztalyok, amelyeket kés6bb mégis alaposztalyként hasznalunk,

a teljes kédra veszélyt jelentenek. Az 6nall6 osztalyok megvalésitasa soran hajla-
mosak vagyunk ,.érték szerint” értelmezni (value semantics), vagyis olyan szerkeze-
tet alakitunk ki, ami lehet6vé teszi az objektumok hatékony érték szerinti dtadasat.
Ezzel természetesen arra késztetjuk az osztaly felhasznaloit, hogy ezeket az objek-
tumokat valéban érték szerint adjak paraméterként figgvényeknek, érték szerint
adjak vissza, és érték szerint rendeljék azokat mas objektumokhoz.
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Ha az ilyen osztaly kés6bb alaposztallya valtozik, minden masolasi mivelet magaban
hordozza a kivagéas veszélyét (lasd a 30. hibat). Az 6néallé osztalyok osztaly objektu-
mok tdmbjeinek haszndlatara is csabithatnak, ami aztan késébb a cimmdaveletek ko-
ril okozhat sulyos bajokat (14sd a 89. hibat). Szdmos rejtélyes hiba keletkezhet abbdl
is, ha a felhasznalo feltételezi egy bizonyos objektum meéretének allandésagat, vagy
azt, hogy az adott objektumtipus rendelkezik a képességek egy bizonyos halmazaval.
Mindez természetesen fel sem mertlhet, ha az osztalyt eleve elvont alaposztalyként
tervezzik meg.

Persze mint mar annyiszor, az elmondottaknak néha az ellenkezdje is igaz. Szamos
olyan osztaly képzelhetd el, ami soha nem lesz alaposztaly, és ezért soha nem is
szabad a fent leirt médon megvalésitani. Ugyancsak sziikségtelen, sét kifejezetten
kéros a fenti tervezési modszert hasznalni olyan kicsi tipusokkal kapcsolatban,
amelyeknél a f6 cél a hatékonysag. Az elvont szamtipusok, a karakterlancok, vagy
a datumtipusok jellemz&en olyan osztalyok, amelyek soha nem részei valamilyen
nagyobb hierarchianak. Tervez6ként végsd soron a mi feladatunk eldénteni, mikor
melyik maédszer hasznélhat6. Ehhez pedig, mint mar emlitettiik, szakmai tapaszta-
lat, itél6képesség és egyfajta tisztanlatas sziikséges.

95. hiba: Az 6roklés tulzott hasznalata

A feltin6en széles vagy mély hierarchidk altalaban hibéas tervezésre utalnak. llyes-
mi rendszerint akkor fordul el6, ha rosszul mérjik fel vagy hatarozzuk meg a vi-
szonyrendszer egyes elemeinek feladatait. Vegyuk példaul alakzatoknak a 9.5. &b-
rdn bemutatott rendszerét.

Ezek a mértani objektumok eredetileg valamennyien kék szinnel jelennek meg

a képernyén, ha kirajzoljuk 6ket. J6n aztan egy ifji programozo, akinek az 6roklés
lehet6sége még izgatdan Uj, és azt a feladatot kapja, hogy alakitsa kétszinGvé ezt

a hierarchiat. Ajovében kék és piros objektumokat is akarunk rajzolni. Semmi
gond, gondolja emberunk.

Munkajanak eredményét a 9.6. abra mutatja. Ez az exponencialisan novekvé rend-
szerek jellegzetes esete. Ha Uj szint akarunk bevezetni, akkor minden egyes alak-
zathoz Uj objektumot kell 1étrehoznunk. Ha ellenben egy Uj alakzatot akarunk fel-
venni a rendszerbe, akkor minden egyes szinhez meg kell azt valésitanunk egy-egy
Uj osztaly formajaban. Ez az 6roklési rendszer nyilvanvaldan elhibazott, a megoldas
pedig csaknem magatdl értet6d6. Oroklés helyett a 9 7. abran bemutatott dsszetéte-
li rendszert kell alkalmaznunk.
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9.5. abra
Alakzatok viszonyrendszere.

9.6. 4bra
Egy helytelenll megtervezett, exponencialisan névekvd rendszer.

A helyesen megvaldsitott rendszerben a Négyzet egy Alakzat tipusd objektum,
amelynek van egy Szin nev( tulajdonsaga. Az 6roklés tulzott hasznalatabol eredd
hiba persze nem mindig ennyire nyilvanval6. Vegylnk példaul egy olyan rendszert,
ami kiulénbo6z6 befektetési forméakat abrazol (9.8. &bra).

Itt egyetlen, az opciét mint elvont fogalmat jeldl6 alaposztalyt hasznalunk, a konk-
rét osztalyok pedig az opcidtipus és a kérdéses befektetési forma kombinacidi. Is-
mét egy exponencidlisan novekv6 rendszerrel van dolgunk, hiszen egy Ujabb be-
fektetési forma vagy egy Uj opcidtipus megjelenése szamos Uj osztaly keletkezését
vonja maga utan. llyen esetekben a megfelel6 tervezés tobb kisebb hierarchia létre-
hozésa lenne (lasd a 9.9. abrat) az egyetlen hatalmas rendszer helyett.



9.7. &bra
A helyes tervezés egyszerre alkalmazza az oroklést és az dsszetételt.
Opcid

“ 9o

AMKOtvény-  AmRészvény-  AmFXOpcié Eurkétvény-  EurRészvény-
Opci6 Opcio Opci6 Opcié

9.8. abra
Egy hibasan megtervezett, tombszer( rendszer.

9.9. abra
A helyes tervezés: egyszer( hierarchidk dsszetétele.

Ebben a felallasban az Opci6 objektum rendelkezik egy Befektetési forma ob-
jektummal. Az emlitett probléma &ltaldban annak az eredménye, hogy nem fordi-
tunk elég id6t és energiat a modellezni kivant valés rendszer megértésére, ugyan-
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akkor az sem ritka, hogy bar kifogastalan munkat végeztiink az elézetes elemzés te-
rén, a megtervezett osztalyhierarchia mégis esetlenre sikertl. Folytatva el6z6 gazda-
sagi példank elemzését, nézzik most a kdtvény tipus egy egyszerl megvaldsitasat:

elass Kotvény {
public:
// .
Pénz pv() const; // A jelenlegi érték kiszamitasa

IS

A kotvény jelenlegi értékét a Kotvény osztaly pv tagfliggvénye szamitja ki. Ugyanak-
kor az érték kiszamitasara szamos kiilonb6zé algoritmus létezhet. A problémat példa-
ul agy hidalhatjuk at, hogy az 6sszes szamitasi médot egyetlen figgvényben gydijtjuk
0ssze, majd a megfeleld szamitasi algoritmust egy kod segitségével valasztjuk ki:

elass Kotvény {
public:
V72
Pénz pv(Q const;
enum Modell { Hivatalos, Enyém, Ovék };
void setModell{ Modell );
privaté:
V/ A
Modell model_;
b
Pénz Kotvény::pv(Q const {
Pénz result;
switch( model_ ) {
case Hivatalos:
V/ A
return result;
case Enyém:
Y/
return result;
case Oveék:
Y/
return result;

Ez a megkodzelités nagyon megneheziti 0j arszdmitasi modellek felvételét a rend-
szerbe, mivel ez a teljes kod Gjraforditasat igényli. A szabvanyos objektumkdézpon-
ta megkdzelités az ilyen esetekre irja el6 az 6roklés és dinamikus kotés hasznélatat,
amint azt a 9.10. abréan is lathatjuk.



9. fejezet * A hierarchia megtervezése

9.10. 4bra
Az oroklés helytelen hasznalata: egyetlen tagfliggvény valtozékonysagat igyeksziink biztosi-
tani az oroklés altal.

Sajnos azonban ez a megkozelités rogziti a pv figgvény viselkedését a Kotvény
objektum létrehozasakor, igy az kés6bb mar nem valtoztathaté meg. A Kotvény
megvaldsitadsdnak egyéb szempontjai ugyanakkor id6vel a pv figgvénytél fuggetle-
nul valtozhatnak, ami megint csak a szdrmaztatott osztalyok szaméanak exponencia-
lis ndvekedését fogja okozni.

Egy Kotvény objektumnak lehet példaul egy olyan tagfliiggvénye, ami az arral kap-
csolatos kockazatot szamitja ki. Ha ez az algoritmus fiiggetlen a jelenlegi érték ki-
szamitasi modjatol, akkor egy Ujabb arszamitasi vagy kockéazatbecslé algoritmus
bevezetése szarmaztatott osztalyok tomegének létrehozasat igényli, hiszen minden
egyes ar-kockéazat kombinaciét meg kell valésitani a hierarchidban. Osszefoglalva
tehat, az 6roklést altalaban egy egész objektum, és nem egy adott mdivelet valtozé-
konysaganak biztositasara célszerd hasznalni.

Akarcsak az el6bbi, szines alakzatokkal kapcsolatos példanknal, itt is az dsszetétel
(kompozicid) alkalmazasa a helyes megoldéas. Egész konkrétan a Stratégia tervezési
maodszert hasznalhatjuk a tombszerd (monolitikus) Kétvény hierarchia felbontasara
és a részek logikus 6sszekapcsolasara (lasd a 9.11. abrat).

A Stratégia tervezési modszer Iényege, hogy az algoritmus tényleges megvaldsitasat
egy fuggvény torzsébdl kiemelve, 6nall6é hierarchidban helyezzik el:

eladss PWModell { // Stratégia moédszer
public:

Virtual -PVModell Q;

virtual Pénz pv( const Kotvény * ) = O;

b
elass VModell { // stratégia moédszer
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public:

Virtual -VModell(;

virtual double volatility( const Koétvény * ) = 0;
h
class Kotvény {

// .

Pénz pv() const

{ return pvmodel_->pv( this ); }
double volatility(Q const

{ return vmodel_->volatility( this ); }
void adoptPVModell( PVModell *m )

{ delete pvmodel_; pvmodel_ =m; }
void adoptVModell( VModell *m )

{ delete vmodel_; wvmodel_ =m; }
private:

Y/
PVModell *pvmodel_;
VModell *vmodel_;

Vmodel 1 Kotvény PVModell

HivatalosV  AzEnVm AzOVjuk Hivatalos Enyém Ovék

9.11. abra

A Stratégia tervezési modszer hasznélata két tagfiggvény egymastélfiiggetlen véltozékony-
saganak kifejezésére.

Ezzel a modszerrel egyrészt egyszerdsithetjik a Kotvény hierarchiat, masrészt
kénnyen modosithatjuk a pv vagy a volatil ity fliggvény viselkedését futasid6ben

96. hiba: Tipus alapu vezérlGszerkezetek

Objektumkdzpontd kédban soha ne hasznaljunk tipuskédokon alapulé switch
szerkezeteket:

void process( Employee *e
switch( e->type() ) { // Rettenetes ko&d!
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case SALARY: fireSalaryi e ); break;
case HOURLY: fireHourly( e ); break;
case TEMP: fireTemp( e ); break;

default: throw UnknownEmployeeTypeQ;

}

A tobbalaki megkdozelités sokkal megfelelébb erre a célra:

void process( Employee *e )

{ e->FireQ; }

Ennek a moédszernek driasi el6nyei vannak az elébbivel szemben. Sokkal egysze-
r(ibb és nem kell Gjraforditani a teljes kddot, ha j tipusok keletkeznek. A tipusok
keveredése miatti futdsidejl hibak keletkezése teljesen kizarhaté. A keletkezé kod
kisebb és valoszintileg gyorsabb is. Osszességében tehat a tipusokon alapulé dén-
téseket célszerlibb dinamikus kotéssel, semmint feltételes vezérl6szerkezetekkel
megoldani (lasd még a 69-, 91. és 98. hibakat).

A feltételes kddok dinamikus kotéssel valo helyettesitése annyira hatékony, hogy
gyakran még az is értelmes, ha a feltételes kifejezéseket tipus alapu kérdésekké fo-
galmazzuk at. Vegyiink példaul egy kédot (process), amely egy grafikus elemet
(widget) akar feldolgozni. Awidget osztaly nyilvanos feltiletének részeként ren-
delkezik egy process nevi fuggvénnyel, de attél fligg6en, hogy a grafikus elem
pontosan hol talalhatd, bizonyos mas mudveleteket is kell végezni a process meg-
hivasa elétt:

if(Widget a helyi meméridban van)

w->processQ;

else if(Widget a megosztott meméridban van)

csinaljunk rettenetes dolgokat a feldolgozasa kodzben
else if(Widget tavoli)

még rettenetesebb dolgokat mlvelink a feldolgozas kozben
else

error(Q;

Ez a feltételes k6d nemcsak hogy hibazhat (,,Fel akarok dolgozni a process fiigg-
vénnyel egy Widget objektumot, de fogalmam sincs, hol lehet!”), hanem raadéasul
szamos kilénb6z6 helyen bukkanhat fel a kddban. A karbantartas és fejlesztés so-
ran, amikor a Widget osztaly felbukkanési helyeinek szama valtozik, ezeket a fiig-
getlen felbukkanasi helyeket folyamatosan ¢sszhangban kell tartanunk. Sokkal
jobb megoldés lenne, ha a Widget tipus eleve tartalmazna informéciot az objektu-
mok helyérél (lasd a 9.12. abrat).
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9.12. abra
Egy mddszer a feltételes szerkezetek elkertilésére. A Proxy maddszer segitségével megoldhat-
juk, hogy egy’ objektum tipusa eleve tartalmazza annak hozzaférési protokolljat.

Ez annyira gyakori, hogy még neve is van: Proxy tervezési modszernek hivjak.

A kulénboz6 helyeken talalhaté widget tipust objektumokhoz valé hozzaférés
modja immar bele van kédolva minden widget tipusba, amelyek megkilonbozte-
téséhez elég egyetlen virtudlis figgvény meghivasa. Ez a kod rdadasul nem ismét-
16dik sehol, és az is kizart, hogy egy virtudlis fiiggvény eltévessze a widget objek-
tum helyét:

Widget *w = getNextWidget();
w->process(Q;

A feltételes kodok elkertilésének masik médja annyira egyszer(i, hogy gyakran ész-
re sem vesszik a kinalkozo lehet6séget. Nem lehet hibas dontést hozni, ha egyalta-
lan nem hozunk déntést. Egyszer(ibben fogalmazva, minél kevesebb feltételes ko-
dot irunk, annal kevesebb lesz bel6le hibas.

Ennek a tanacsnak az egyik megvalésulasa a Null objektum madédszer hasznélata.
Képzeljink el egy fuggvényt, amely egy mutatét ad vissza egy olyan ,,eszkdzre”
(device), ami ,leir6t” (handle) igényel:

elass Device {
public:
Virtual -~Device();
virtual void handle(Q = 0;
h
V4
Device *getDevice() ;
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A Device elvont alaposztaly, amely szamos kilonb6z6 eszkdztipust abrazolhat.
Az sem zarhaté ki, hogy a getDevice fliggvény valamiért nem tud visszaadni egy
Device objektumot, igy a biztonsagos kod a kdvetkez6képpen néz ki:

if( Device *curDevice = getDevice( )
curDevice->handle(Q;

Ez egészen egyszerl kéd, de még mindig tartalmaz déntést. Ebben az esetben attdl
kell tartanunk, hogy egy figyelmetlen karbantarto elfelejti ellenérizni a getDevice
visszatérési értékét, miel6tt a handle figgvényt hasznalni kezdené.

A Null objektum moédszer alapjan egy olyan mesterséges Device alaposztalyt hoz-
hatunk létre, ami rendelkezik ugyan az ilyen tipust objektumok minden ismérvé-
vel (példaul kezelhet6 a handle fuggvénnyel), de amigy nem csinal semmit. Ezt

a semmit azonban pontosan a megfelel6 médon csindlja:

eladss NullDevice : public Device {
public:
void handle(Q {
b
/1
Device &getDevice();

A getDevice immar soha nem tévedhet, igy eltdvolithatjuk a feltételes kodot, és
ezzel ki is kliszoboltik az emlitett lehetséges jov6beni hibat:

getDevice().handle( ;

97. hiba: Kozmikus hierarchiak

Tobb mint egy évtizeddel ezel6tt a C++ programozék kdzossége ugy dontott, hogy
az ugynevezett ,,kozmikus” hierarchiak hasznalata a C++ nyelv esetében nem haté-
kony tervezési mddszer. (,,Kozmikusnak” nevezziik azt a hierarchiat, amelynek
minden osztalya egy k6z6s gyokérbd6l szarmazik, amit altalaban egyszer(en
Object-nek neveznek.) E dontésnek tobb oka is volt, amelyek részben a tervezés-
sel, részben a megvaldsitassal alltak kapcsolatban.

Tervezési szempontb6l a kozmikus hierarchiakkal az a baj, hogy tulsagosan sok al-
talanos tarol6 osztalyt tartalmazhatnak. E tarol6k tényleges tartalma raadasul gyak-
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ran megjosolhatatlan, ami aztan szamos igen furcsa futasidej( viselkedésforma
megjelenéséhez vezethet. Bjarne Stroustrup klasszikus hasonlata szerint ez olyan,
mintha egy ,,csatahajo” nevezetl objektumot egy ,,ceruzatart6” nev(i taroléban he-
lyeznénk el. A kozmikus hierarchidkban ennek semmi akadalya, de a ceruzatart6
tulajdonosa valészinileg nagyon meg lesz lepve.

A gyakorlatlan programozék kérében elterjedt az az igen veszélyes nézet, miszerint
egy logikai szerkezetnek olyan rugalmasnak kell lennie, amennyire csak lehet. Ez
hiba. En inkabb azt mondanam, hogy egy logikai szerkezetnek a lehetd legszoro-
sabb kapcsolatban kell allnia az altala modellezett problémaval. Ekdzben persze
célszerd fenntartani a lehet6 legnagyobb mértékd rugalmasséagot, hiszen ez segiti

a rendszer kés6bbi tovabbfejlesztését. Amikor bedll a zlrzavar &llapota, és a megle-
v6 szerkezetet mar nem tudjuk kiegésziteni az Uj elvarasoknak megfeleléen, akkor
egyszer(ibb a teljes kédot Ujratervezni. A leheté legrugalmasabb szerkezet hajszola-
sa olyan, mintha a leghatékonyabb kédot akarnank el6allitani egy alapjaiban isme-
retlen probléma megoldasara. Ha igy gondolkodunk, egyetlen szerkezetet sem fo-
gunk hosszu tdvon megfelelének talalni, viszont jo esély van ra, hogy értékes
teljesitményt aldozunk fel az altalanossag oltaran (lasd a 72. hibat).

A logikai szerkezetek alapvet6 céljanak ez a fajta félreértelmezése, parosulva az
Osszetett problémak megfelel6 elvont leirdsanak hianyaval, oda vezethet, hogy az
imént emlitett kozmikus hierarchidk kozul az egyik legkartékonyabb tipust kezdjuk
el hasznélni:

elass Object {
public:
Object( void *, const type_info & );
Virtual -Object(Q;
const type_info &type(Q);
void *object();
V4 .o
h

Itt az lathatd, hogy a tervezd semmiféle eréfeszitést nem tett a valés probléma elvont
megfogalmazasara. Helyette egy olyan burkolé objektumot allitott el§, amivel egy-
massal semmilyen logikai kapcsolatban nem allé tipusokat is 6sszekdthetlink.

Az Object tipus barmilyen mas objektumot tartalmazhat, az O bject-ek halmazabdl
pedig tovabbi ilyen, egyre ,,kozmikusabb” tarolékat hozhatunk létre, amelyekbe bar-
mi befér. (Es gyakran beléjuk is hanynak mindent.)
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Mindezek megfejeléseként programozonk esetleg még arrél is gondoskodhat, hogy
az Object tipust az altala tartalmazott objektum tipusara cserélhessik:

template cclass T>
T *dynamicCast( Object *0o ) {
if(o S& o—>type() == typeid(T) )
return reinterpret_cast<T *>(o->object());
return O;

}

Ez a megkdzelités elfogadhaténak tlinhet (bar elég suta), de képzeljuk csak el, ho-
gyan vesszUk ki és hasznaljuk fel egy olyan objektum tartalmat, amiben barmi lehet:

void process( listcObject *> &cup ) {
typedef listcObject *>:«iterator I;
for( I i(up.beginQ); i = cup.endQ;: +1 ) {
if( Pencil *p =
dynamicCast<Pencil>(i) )
p->write(Q ;
else i1f( Battleship *b =
dynamicCast<Battleship>(*i) )
b->anchorsAweighQ;
else
throw InTheTowel(Q;

}
}

Kozmikus hierarchiank valamennyi felhasznaldjat belekényszeritjuk egy buta és
gyerekes kitalalésdiba, aminek az a célja, hogy kideritstik, mi van a kalapban. Per-
sze semmi sem kényszeritett benniinket arra, hogy az elején ezt az informéciot el-
veszitstik. Masként fogalmazva az, hogy egy ceruzatartéban nem lehet csatahajot
tartani, nem a ceruzatart6 tervezéjének a hibaja. A hiba abban a kédban van, ame-
lyik azt ,,képzeli”, hogy ennek a megoldasnak értelme van. Valészin(tlen, hogy egy
csatahajonak ceruzatartoban valé taroldsa barmiféle értelmes kapcsolatban lenne

a program altal leirni kivant valésaggal. Ez tehat nem az a tervezési modszer, amit
kovetend6 példaként emlegethetnénk. Ha munkéank barmelyik pontjan egy kozmi-
kus hierarchia megalkotésa valik sziikségessé, akkor valdszindleg a terv egy maésik
pontjan van valami hiba.

Mivel a fenti, ceruzatartoval és csatahajoval megfogalmazott hasonlatunk a val6 vilag
modellje, érdemes elképzelniink egy neki megfelel6 valds helyzetet is. Képzeljuk el
tehat, hogy a ceruzatart6 tervez6jeként egyszer csak érkezik hozzank egy minéségi
kifogéas, miszerint az tigyfél csatahajéja nem fért bele a ceruzatartéba. Kijavitanank

a hibat, vagy esetleg mas jellegli szaksegitség igénybevételét javasolnank?



A tervezés hanyagsaganak utdhatésai altalaban igen sulyosak, és sokba kertlhet-
nek. Barmilyen, az Object tipusra épuld tarol6 hasznélata a tipuskeveredéssel kap-
csolatos gondok tdmkelegét vonhatja maga utan. Senki nem tudja megmondani,
mennyi koédot kell &tirnunk, ha megvéltozik az Object altal tarolhato tipusok hal-
maza. Es még csak az sem biztos, hogy az atirand6 kéd egyaltalan hozzaférhets.
Végezetil, mivel tulajdonképpen semmilyen konkrét logikai szerkezetet nem val6-
sitottunk meg, valamennyi felhasznalé kénytelen lesz szembesulni azzal a problé-
maval, hogy ,,klls6re” teljesen egyforma Object tipusok alapjan prébalja meg ki-
deriteni, milyen tipust tartalmaznak ténylegesen.

Az egésznek raadasul az a szépsége is meglesz, hogy értelmes felépités hidnyaban
a hibak felderitését is dtletszerlien végzik a felhasznalok. El6fordulhat példaul,
hogy az egyik felhasznalé elunja az olyan buta kérdések ismételgetését hogy ,,Te
egy ceruza vagy? Nem? Talan csatahaj6? Nem?...” és megkisérli magat6l az objek-
tumtoél megtudni, milyen tulajdonsagokkal rendelkezik. (Err6l hamarosan lesz sz6
a 99. hiba kapcsan.) A végeredmény igy sem lesz sokkal jobb.

A hierarchia ,,kozmikus jellege” nem minden esetben annyira nyilvanval6, mint
a fenti példaban. Vegyuk példaul a 9.13. dbran bemutatott hierarchiat.

9.13. &bra
Egy meglehetdsen esetleges hierarchia. Nem vilagos, hogy az Eszkdz osztaly tul altalanos

vagy sem.
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Ebben az esetben nem vildgos azonnal, hogy az Eszkoz osztaly tilsadgosan altala-
nos vagy sem, killondsen egy ilyen altalanos ,.tervrajzot” szemlélve. Gyakori, hogy
egy tervezési elképzelés alkalmatlansagara csak akkor derdl fény, amikor mar az
alacsonyabb szintek tervezésénél tartunk, és lIépten-nyomon belelitk6zink olyan
tervezési eljarasokba, amelyekrdl pontosan tudjuk, hogy veszélyesek vagy alkal-
matlanok (lasd a 98. és 99. hibat). llyenkor minden valészin(iség szerint egyfajta
kozmikus hierarchiaval van dolgunk, amit a teljes rendszer attervezésével lehet (és
kell) megsziintetni. Ha az alsébb szinteken is mindent rendben talalunk, akkor

a terv mdkodik.

Néha az is elég egy ilyen probléma megoldasédhoz, ha mas szempontbdél kezdjik
szemlélni rendszertinket. A hibas hierarchiat esetleg anélkil is kijavithatjuk, hogy
a forrask6dhoz szamottevéen hozza kellene nydlnunk. A kozmikus hierarchiak
megjelenésének oka altalaban az, hogy tdl altalanositott alaposztalyt tartalmaznak.
Ha ezt atalakitjuk fellleti osztallya, a médositasrél pedig értesitjik a hierarchia fel-
hasznéldit (lasd a 9.14. abrat), kdnnyen elkertlhetjuk a kordbban emlitett rombol6
kédolési szokasok kialakulasat.

9.14. abra
Egy hatékony szerkezetvaltas. Az objektumok kozti logikai kapcsolat kell6képpen meggyen-
gul, ha az Eszkéz osztalytprotokollnak és nem alaposztalynak tekintjik.

Atalakitas utan az eszkdzoék hierarchiaja immar harom kisebb hierarchiara bomlott,
amelyek a megfelel§ feltleten keresztil emelik at a masik kettébdél a sziikséges in-
forméciot. Ez csak szerkezeti moédositas, de nagyon is Iényeges. Az alkalmazottakat,
a jarmiveket és a szerz6déseket egyarant eszkézként kezelheti a megfeleld alrend-
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szer, de ez m(ikddése kézben nem akarja kideriteni a kiillénb6z8 Eszk6z objektu-
mok pontos tipusat. Ugyanez igaz a masik két feltletre is, igy a futasidejl tipuskeve-
redésbél szarmazo hibak valdszinlisége elenyész6.

98. hiba: Személyes kérdések intézése egy
objektumhoz

Ebben a részben az objektumk&zpontd rendszerek egy altalanos problémajaval,

a futdsidében megszerzett tipusinformécié hasznélataval foglalkozunk. A C++ nyelv
szabvanyositotta a futasidejl tipuslekérdezés madjat, igy tulajdonképpen hallgatéla-
gosan jovahagyta ezen eljaras hasznalatat. Bar a tipuslekérdezésnek megvan a maga
helye a C++ programozas gyakorlataban, nem szabad vele tal gyakran élni, és legf6-
képpen nem tanacsos egy egész felépitményt erre alapozni. Sajnos a C++ kdzosség
hierarchidkkal és tipusokkal kapcsolatos tapasztalatait gyakran félresoprik olyan
rosszul megtervezett, tdl altalanos, osszetett, karbantarthatatlan és hibaktél hemzse-
g6 rendszerek megvaldsitasa soran, amelyek javarészt futasidejd tipusinformacidkra
épitenek.

Vegyik példaul az alant lathatd, és igen tiszteletremélté médon megvalésitott
Employee alaposztalyt. Néha egy-egy nagyobb alrendszer megvaldsitasa és teszte-
lése utan szukségessé valhat néhany Uj szolgéaltatds bevezetése. Az Employee alap-
osztaly feliletének van példaul egy egészen szembeszdkd hidnyossaga:

elass Employee {
public:
Employee( const Name &name, const Address &address );
virtual -EmployeeQ;
void adoptRole( Role *newRole );
const Role *getRole( int ) const;
//

b

Nos igen. Meg kell tudnunk hatérozni az alkalmazottak fizetését. (Aztan persze ki is
kell fizetni 6ket, de az varhat a program kovetkez6 valtozataig.) Az igazgatésag egy
napon azt kéri t6link, hogy tegylk lehetévé egy alkalmazott elbocsatasat, de ugy,
hogy csak egy mutatéval rendelkezlink az 6t abrazolé objektumra, és az Employee
tipust tartalmazé hierarchiat sem lehet Gjraforditani. Az ugyebér viladgos, hogy az
Orabérben dolgozé alkalmazottakat mashogy kell kirtgni, mint a fix fizetéssel

rendelkezéket:



A hierarchia megtervezése

void terminate( Employee * );
void terminate( SalaryEmployee * );
void terminate( HourlyEmployee * );

A fenti kivanalmak megvalositasanak legegyszer(ibb médja, ha egy kérdéssorozatot
teszuink fel az alkalmazottat abrazolé objektum pontos tipusdnak meghatarozasa
végett:

void terminate( Employee *e ) {
i F( HourlyEmployee *h = dynamic_cast<HourlyEmployee *>(e) )
terminate( h );
else if( SalaryEmployee *s = dynamic_cast<SalaryEmployee *>(e) )
terminate( s );
else
throw UnknownEmployeeType( e );

E megkdzelitésnek nagy ara van: nem hatékony, és futasideji hibaba is torkollhat,
ha a kéd ismeretlen tipussal taladlkozik. Mivel a C++ statikus tipusokra épulé nyelv,
és mivel a dinamikus kotés (a virtualis figgvények) ellenérzése is statikus, elvileg
képesnek kellene lenniink az ilyen, tipusokkal kapcsolatos hibak elkertlésére. Ez-
zel pedig el is jutottunk ahhoz a felismeréshez, hogy az itt 1athaté terminate fligg-
vény inkabb nevezhet6 programozasi triikkknek, mint egy tovabbfejleszthetd terve-
zési modszer alapjanak.

A tervezés hidnyossaga val6szinlileg még nyilvanvalébbéa valik, ha a fenti progra-
mot visszaforditjuk a vald élet nyelvére, és megvizsgaljuk azt az élethelyzetet, amit
a program modellezni kivan:

Az alelndk beviharzik az irodajaba és lathatéan igen diihds. A szdméra fenn-
tartott parkoléhelyet ebben a honapban immar harmadszor foglalja el az

a tragyasszekér, amit az a kébor programozé vezet, akit a malt h6napban
szerz6dtetett. ,lde hozzam Dewhursttel!” - Gvolti a tAvbeszélébe.

Mésodpercekkel kés6bb athaté tekintettel méregeti a banatos programozét,
majd fejhangon azt Gvolti: ,,Ha magat érabérben alkalmaztuk, akkor drabér-
ben fizetett alkalmazottként van kirtgva. Ha fix fizetést kap, akkor ilyen mi-
néségében van kirGgva. Ha pedig masként fizetjuk magéat, akkor hagyja el az
irodamat, és matoél legyen valaki méasnak a problémaja.”

En egyébként tanacsadd vagyok, és soha nem vesztettem még el olyan igazgatéval
kotott szerzédést, aki futdsidejd informéacidk alapjan igyekezett megoldani a prob-
Iémait. Az el6z6 példa helyes megoldasa természetesen az, ha a megfelel6 m(vele-
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teket az Employee alaposztalyban helyezziik el, és a szabvanyos, a tipusok szem-
pontjabol biztonsagos dinamikus kotést hasznaljuk a futas k6zben a tipusokkal
kapcsolatban keletkezé gondok megoldasara.

class Employee {
public:
Employee( const Name &name, const Address &address );
virtual -EmployeeO;
void adoptRole( Role *newRole );
const Role *getRole( int ) const;
virtual bool isPaydayO const = 0;
virtual void pay(Q = 0;
virtual void terminate() = 0O;
//

b

A tipusinformaciok futasidejl lekérdezése persze néha hasznos is lehet. Amint az
imént lattuk, j6 szolgalatot tehet, ha egy eleve rosszul megtervezett rendszert kell kar-
bantartanunk. Kényszer(iségh6l hasznéalhatjuk akkor is, ha mas médon egyszerien
nem megoldhaté feladattal kertiliink szembe. Ilyen lehet példaul az a kdvetelmény,
hogy médositsunk egy kédot annak Ujraforditasa nélkil, de gy, hogy kézben pon-
tosan tudjuk: az eredeti tervezd erre nem készitette fel a rendszerét. A tipuslekérde-
zésnek ritkan ugyan, de hasznat vehetjik hibakeresés soran, vagy olyan kulénleges
célu programok fejlesztésekor, mint amilyenek a nyomkdovetdk vagy a bongészok.
Végezetill, ha a modellezni kivant problémanak eleve van valamilyen belsé szabaly-
talansaga, ez megmutatkozhat abban is, hogy a kédban nem tudjuk elkertlni a futas-
idejl tipuslekérdezést.

Amidta a C++-ban szabvanyositottak a futasidejli tipuskezelést, szamos programoz6
él is vele, ahelyett, hogy egyszer(ibb, hatékonyabb, jobban karbantarthaté kédot ir-
na. A futasidejl tipuslekérdezés altaldban a logikai szerkezet hianyossagait fedi el,
amelyek pedig rendszerint a tdlbonyolitott programozasi megoldasokbdl, a feladat
feluletes elemzésébdl, illetve abbol az altalanos félreértésb6l adédnak, miszerint
egy rendszernek mindenaron muszdj a lehet6 legrugalmasabbnak lennie.

A gyakorlatban a legritkabb esetben van sziikség arra, hogy egy objektumnak ,,sze-
mélyes kérdést” tegyiink fel a tipusaval kapcsolatban.
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99. hiba: Képessegekkel kapcsolatos kérdések

A futésidejl tipuslekérdezés felbukkanasa egy kédban - amint azt az el6z6 rész
terminate fliggvényével kapcsolatban lathattuk - gyakran nem is annyira tervezé-
si hiba, inkabb bizonyos elvetemult programozasi triikkok és a hibds munkaszerve-
zés eredménye. Ugyanakkor eléfordulnak olyan hierarchiak is, amelyek alapjat né-
hany ,kifinomult” dinamikus tipusatalakitas és a tobbszoros 6roklés 6sszjatéka
képezi.

Az alkalmazott els6 munkanapjan jelentkezik a személyzeti osztalyon. Azt
mondjak neki, hogy alljon be az ,,eszkdz6k” sordba. Egy hosszu sort mutat-
nak neki, amelyben allnak ugyan mas alkalmazottak is, de van ott egy cso-
moé irodai gép, jarmd, meg butor, s6t még szerzédések is.

Végul sorra kertl, ahol is szamos igen furcsa kérdésre kell valaszolnia: ,,Fo-
gyaszt 6n benzint?” ,,Tud 6n programozni?” ,,Tudunk énnel iratokat méasolni?”
Minden kérdésre nemmel felel, mire végil hazakildik. Embertink persze na-
gyon csodéalkozik, hiszen azt senki sem kérdezte t6le, hogy tud-e padlot si-
kalni. Pedig takariténak vették fel.

Elég eszement torténet, nem? (Persze ha az Olvasé dolgozott mar nagyvallalatnal,
esetleg ismer@s lehet.) A megérzés természetesen helyes: ez itt a képességlekérde-
zés hibas hasznalatanak alapesete.

Hagyjuk most egy id6re a személyzeti osztalyt a gondjaival egyitt, és vizsgaljuk
meg befektetési formak egy lehetséges rendszerét. Tegyuk fel, hogy értékpapirok-
kal Gzletelink. Rendelkezéstinkre all egy arképzd, valamint egy likviditasi alrend-
szer, amelyeket at szeretnénk emelni a most megtervezendd rendszerbe. Mindkét
alrendszer igényei vilagosan kidertlnek egy fellleti osztalybdl, amibél a felhaszna-
l6nak sajat osztalyait szarmaztatnia kell:

elass Megtakarithato { // Likviditasi felilet
public:

Virtual -MegtakarithatéQ;

Virtual void savée(Q = O0;

//

elass Arazhaté { // Arképzé felilet
public: )

Virtual -Arazhat6Q;

Virtual void price() = 0;

//
h



Az Ugylet hierarchia egyes konkrét osztalyai eleget tesznek a két emlitett alrend-
szer &ltal tAmasztott megkdtéseknek, igy atemelhetik az alrendszerek kodjat. Ez
a tobbszoros 6roklés hasznalatanak szabvanyos, hatékony és helyes maédija:

elass Ugylet {
public:
virtual void validateO = 0O;
//
}
elass Kotvény
: public Ugylet, public Arazhaté
{7*. .. *}
elass Csere
: public Ugylet, public Arazhaté, public Megtakarithato
{7*... */}

A rendszert most fel kell ruhdaznunk azzal a képességgel, hogy kezelni tudjon egy
Ugyletet akkor is, ha csak egy mutatéja van a kérdéses objektumhoz. A naiv meg-
kozelités az lenne, hogy egyenes kérdéseket tesziink fel az objektumnak annak ti-
pusaval kapcsolatban. Ez a médszer természetesen semmivel sem jobb, mint az
el6z6 példankban szerepl6 terminate fliggvény, amely ezzel a médszerrel igyeke-
zett Employee objektumokat kezelni (lasd a 98. hibat):

void processDeal ( Ugylet *d ) {

d->validate(Q;

if( Kotvény *b = dynamic_cast<Koétvény *>(d) )
b->price(;

else i1f( Csere *s = dynamic_cast<Csere *>(d) ) {
s->price(;
s->save();

}

else
throw IsmeretlenUgylet( d );

Egy maésik aggasztdéan gyakori mddszer az, hogy nem azt kérdezik meg az objektum-
tél, hogy kicsoda, hanem azt, hogy mire képes. Ezt hivjak képességlekérdezésnek:

void processDeal( Ugylet *d ) {
d->validateQ; )
if( Arazhaté *p = dynamic_cast<Arazhaté *>(d) )
p->priceQ;
if( Megtakarithaté *s = dynamic_cast<Megtakarithaté *>(d) )
s->save();
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Valamennyi alaposztaly képességek egy halmazéat abrazolja. Ha a dynamic_cast
segitségével egy, a hierarchian ativeld tipusatalakitast hajtunk végre, az olyan,
mintha azt kérdeznénk az objektumtol, hogy képes-e betdlteni egy bizonyos szere-
pet vagy szerepek egy csoportjat (lasd a 9.15. abrat). A processDeal masodik val-
tozata gyakorlatilag a kovetkez6t mondja: ,,Ugylet objektum, azonositsd magad!
Ha lehet hozzad arat rendelni, akkor arazd be magad. Ha megtakarithat6 vagy, ta-
karitsd meg magad.”

megtakarithat6?
arazhat6?
Ugylet Arazhaté Megtakarithato
CT
Részvény Kotvény Csere

9.15. abra
Képességek lekérdezése hierarchian ativel6 tipusatalakitassal.

Ez a megkdzelités valamivel kifinomultabb, mint a processDeal el6z6 megvaldsi-
tasa. A hibak felbukkanasanak lehet6sége is kisebb, hiszen az Gj figgvény képes (j
tipusokat kezelni anélkil, hogy kivétel keletkezne. Ugyanakkor ez a megoldas még
mindig nem elég hatékony, és karbantartasa is nehézkes. Gondoljuk &at, mi tortén-
ne, ha az Ugylet hierarchiaban a 9.16. abran bemutatott mdédon egy Uj feluileti osz-
taly jelenne meg.

Az U képesség megjelenését a figgvény nem veszi észre. A kéd gyakorlatilag soha
nem fogja megkérddjelezni egy Ugylet érvényességét (ami viszont a gyakorlatban
nem biztos, hogy helyes). Végsé soron tehat - akarcsak az el6z6 részben bemuta-
tott terminate fliggvény - a jelenlegi, képességek lekérdezésén alapulé megoldas
is csupan ideiglenes kezelése egy hirtelen felmertilt probléméanak, nem pedig egy
szilard felépitmény alapja.

A tipusok és képességek lekérdezésének objektumkdzpontd kdérnyezetben valéd
hasznalata tehat kétségkivil problémaés. A bajok kézds gydkere az, hogy egy ob-
jektum tipusat vagy képességeit egy kilsé kéd hatarozza meg. Ez a megkozelités



pedig az objektumkdzpontl tervezés alapeszméjével, az elvont adatabrazolassal Al
szoges ellentétben. Ha lekérdezéseket hasznalunk, akkor egy elvont adat tipusat
mar nem a neki megfelel§ objektum @olja: az informaci6 szétoszlik az egész for-
raskaédban.

Ervényes Ugylet Arazhaté Megtakarithato
7T5— | iT |
Részvény Kotvény Csere
9.16. abra

A képességlekérdezésen alapuld rendszer torékenységének bemutatasa. Mi torténik,
ha elfelejtjikfeltenni a megfelel6 kérdést?

Ha (j képességet akarunk bevezetni az Ugylet rendszerébe, a leghatékonyabb
méd - akarcsak korabban az Employee hierarchidnal - egyben a legegyszertlbb K

class Ugylet {
public:
virtual void validate() = O;
virtual void process(Q = 0;
//
h ) )
class Kotvény : public Ugylet, public Arazhato {
public:
void validateO;
void priceO;
void process(Q {
validate();
price(Q;
}
I8 . o _
class Csere : public Ugylet, public Arazhaté, public
Megtakarithaté {
public:
void validateO;
void price(Q;
void saveQ);
void processQ {



9. fejezet- A hierarchia megtervezése

validate(Q;
price(Q;
savé(Q;

}
}s
// stb.

Olyan eljarasok is hasznalhat6k a képességek lekérdezésének javitadsara, amelyek
nem igénylik a viszonyrendszer modositasat, feltéve persze, hogy az eredeti szer-
kezet lehet6vé teszi alkalmazasukat. A Latogatd tervezési modszer (Visitor pattern)
lehet6vé teszi Uj képességek felvételét a rendszerbe, de neheziti a karbantartast.
Az Acyclic Visitor valtozat kevésbé noveli a hibak valoszinlségét, de olyan (egyet-
len) képességlekérdezés meglétét igényli, amely hibat okozhat. Mindazonaltal bar-
melyik médszer jobb, mint a képességlekérdezés rendszeres hasznélata.

Az ilyen lekérdezések iranti igény megjelenése altalaban tervezési hianyossagra
utal, helyettiik szinte mindig egyszer(bb, hatékonyabb és biztonsagosabb egy meg-
feleld virtualisfiggvény-hivast hasznalni.

Az alkalmazott els6 munkanapjan jelentkezik a személyzeti osztalyon. Azt
mondjak neki, hogy alljon egy hosszu sor végére, amelyben mas alkalmazot-
tak is allnak. Végul sorra kerul, és az Illetékes Elvtars igy szdl hozza: ,,Menj
és dolgozz!” Es mivel emberiink takaritoként all alkalmazasban, fog egy fel-
mosoérongyot, és a nap hatralevé részét a padlo tisztitasaval tolti.



Irodalomjegyzék

Andrei Alexandrescu: Modern C++ Design
(Addison-Wesley, 2001.)

Association for Computing Machinery: ACM Code o fEthics and Professional Conduct
(www.acm.org/constitution/code.html)

Association for Computing Machinery: Software Engineering Code ofEthics and
Professional Practice
(www.acm.org/serving/se/code.htm)

Marshall P. Cline, G reg A. Lomow, Mike Girou: C++ FAQS
(Second Edition, Addison-Wesley, 1999.)

Erich Gamma, Richard Helm, RalphJohnson,John Vussides: Design Patterns
(Addison-Wesley, 1995.)

Nicotai Josums: The C++ Standard Library
(Addison-Wesley, 1999.)

Robert Martin: Agile Software Development
(2nd ed., Prentice Hall, 2003.)

Scott Meyers: Effective C++
(2nd ed. Addison-Wesley, 1998.)

Scott Meyers: Effective STL
(Addison-Wesley, 2001.)

Scott Meyers: More Effective C++
(Addison-Wesley, 1996.)

Stephen C. Dewhurst, Kathy T. Stark: Programming in C++
(2nd ed., Prentice-Hall, 1995.)

William Strunk, E. B. W hite: The Elements of Style
(3d ed., Macmillan, 1979.)

Herb Sutter: More Exceptional C++
(Addison-Wesley, 2002.)

E. B. White: Writingsfrom The New Yorker
(HarperCollins, 1990.)


http://www.acm.org/constitution/code.html
http://www.acm.org/serving/se/code

~define literal 71
~define utasitas 71
*if 79

#if utasitas 83
#ifndef feltétel 78
~Ninclude utasitas 169
~pragma utasitas 171
-> muvelet 67

0 eltolasi cim 256

A A

»absztrakci6” 80

Account osztaly 182

ACM Code of Ethics and Professional
Conduct 37

Acyclic Visitor 337

adatbazis 213

adatelvonatkoztatas 267

adatfolyam 107

,,adatforras 34

adatnyel6 34

adatrejtés 23

adattagokat cimz6 mutaték 51

alacsonyszint(i mdveletek 80

alakzatok 317

Targymutato

alapelem 56, 71

alapértelmezett beallitas 11
alapértelmezett destruktor 165
alapértelmezett konstruktér 156, 166

alapértelmezett paraméterbeallitas 11, 238

alapobjektum 90

alaposztaly 26, 227, 251
alaposztéalyok tombjei 303
alaptipus 100

alapvet6 hibak 3

alapvet6 tervezési hibak 93
alapvetd utasitasok 18

alfuggvény 84

alfuggvények 74

alfuggvényként hasznalt makrék 75
alias 13

alkalmazottak 330

alkifejezés 17

allandé 145, 271

allando fuggvény 275

allandé kifejezés 78

allandé kifejezések 21

allandé mutat6 16, 29, 94, 100, 275
allandé tagfuggvények 274, 277
allandok 16, 155

alland6ra mutaté hivatkozas 129, 175
allandot cimz6 mutato 29, 95



C++ hibaelhéritd

allapot 221

allitds 123

,all zeros” 181

alnév 122

alnév 13

alnevek 279

alobjektum 159, 254, 261
altalanos célu felulet 93

array delete 186

array new 186

assert makroé 83, 84

assert utasitas 83

assignment 141, 243

Association fér Computing Machinery 37
asszociativ miveletek 49
asszociativitas 44, 49

,,atesés” 21

atgondolt elnevezési szabalyok 5
atlathato feltlet 267

AugPtr objektum 68

auto_ptr sablon 33, 214, 283, 295
azonosito 247

D
D

bad_alloc kivétel 190, 191
balérték 17, 19, 72, 126, 293
balérték 14

balra tolas 50, 107

balrél koté 49, 52

barat 289, 309

barat figgvények 151
baratok 290

bedgyazott rendszer 193
beallitasi sorrend 167, 226
beallité fuggvény 271
beépitett tipusok 105
befektetési formak 318
bejaré 105, 173, 245, 291, 304
bejaré osztalyok 304

bekeveredd osztaly 311
beleértett paraméter 176
beleértett tipusatalakitas 121
bemend karaktersorozat 35
betliszavak 30

bitenkénti masolas 152
Bjarne Stroustrup 326
Boole-féle logika 19
BoundedStack tipus 108
BoundedString osztaly 276
break utasitas 21

burkolé 194

burkol6 figgvény 11

C GCs

C stilusu 71

calc fuggvény 215
callback function 270
case cimkék 21

cast 28, 87

cast operator 28

Cell osztaly 103
Cheshire Cat technique 26
ci valtozo6 17
ciklusmag 55
ciklusvaltoz6 47, 53
cimmiiveletek 317
Circle osztaly 232
clone fuggvény 252
Command pattern 311
compare fliggvény 309
Complex osztaly 105, 289
Composite pattern 313
const 13, 16
constant-expression 78
const kulcsszo 17, 277
const mindsité 59
const_cast 28
const_cast mdvelet 116



const pointer 29, 94
Cont osztaly 84
Container felilet 105
Container osztaly 105
continue utasitas 55
conversion operator 28
copy algoritmus 143
copy assignment 24
copy constructor 24

csak olvashaté memériatertlet 94

csOkkentés 290
csOkkentd mavelet 290
csucsos zarojel 57
csupa nulla 182

ctor 30

cv-mindsité 95

cv-qualification signature 96

D

datumtipusok 317
debug kifejezés 78
debugging 77
declaration-specifier 58
definicié 24

degeneralt hiererchiak 316
deklaraci6 58, 145
deklaracio-maédositok 58
delete m(ivelet 186, 193
delta 112

delta aritmetika 102
dereferencia 16
destroyed 28

destructed 28

destruktor 185, 274
destruktor 30, 150
destruktorok 210, 241
dinamikus bet6ltés 226

dinamikus félreérthet6ség 134
dinamikus kotés 224, 261, 320, 323, 332

Targymutatéd

dinamikus tipusatalakitas 113, 333

dinamikusan foglalt tartertlet 165

direct initialization 170

Doer osztaly 81

dominancia 260

doSomethingO fuggvény 81

double tipus 105

downcasting 102, 163, 252

dtor 30

dynamic_cast 28

dynamic_cast mdvelet 102, 112, 130,
135, 163

EE

egész allandék 181

egészet cimz6 allandé mutat6 58
egészre kiértékelhet6 allando kifejezés 78
egyenléségi miveletek 120
egyparaméteres konstruktér 109, 120, 179
egyszeres 0roklés 229, 253
egyszeres oroklédés 89

egyszeri meghatarozéas szabalya 30
egytényezds minusz 20

elagazas 77

elagaztatas 21

élettartam 124

elgépelés 197

elnevezési szabalyok 62
eléfeldolgozas 71

eléfeldolgozo 62, 71, 74, 83
eléfeldolgozé makré 19, 30
eléfeldolgoz6-szimbo6lum 29

elére megadott mutaté 67
el6relatd tervezés 316

el6tag 290

.el6zetes bevezetés” 24

els6bbség 49, 260, 288

elsébbségi szabalyok 260

eltolas 259

341



342

C+ + hibaelhérito

eltolasi cim 89, 112, 136, 159
eltolasi cim 24

eltolési érték 259

eltolasi mévelet 57
elvonatkoztatas 80

elvont &bréazolas 80

elvont adatabrazolas 221, 336
elvont adattipusok 267

elvont alaposztaly 93, 317
elvont jelentés 12

elvont megfogalmazas 326
elvont szamtipusok 317

elvont tipus 227

elvont témb 14

elvont visszahivasi rendszer 311
Employee tipus 92

EntryScreen alobjektum 132
enumerator 63

Environment objektum 10
eréforras-kezeld 33
er6forras-kezel6 objektumok 214
eréforras-kezeld szolgéltatas 214
er6forrasleiré 296

eréforrasok 211, 241
er6forrasok lefoglalasa 210
érték szerinti atadas 123, 175, 316
érték szerinti vizsgalat 202
értékadas 49, 177, 272
értékadas 141, 243

értékad6 mdvelet 273

értékado tagfliiggvény 152
értelmes nevek 5

értelmezés 57

érvényességi tartomany 294
esztelen masolas 62

execBump fuggvény 75

explicit kulcsszé 110

exponencialisan ndvekvé rendszerek 317

F

Factory Method 305

fallthrough 21

fehér doboz 27

fejallomany 115, 169

fejallomany 24

fejleszt6kornyezetek 35

felcserélheté elemek 305

felhasznal6 altal meghatéarozott
tipusatalakitas 290

felhasznaléi tipusok 105

felsorol6 tipus 8, 63, 73, 149, 181, 294

felsorol6 tipusu statikus adatok 181

feltételes kod 323

feltételes mavelet 19

feltételesen forditandé szakasz 79

felUlbiralas 247, 249, 253

feltlbiralt virtualis fuggvény 234

felUlet 25, 105, 132, 232, 267

feluletek 311

felUleti osztaly 311

felUletosztaly 163

fellletosztalyok 161

finomhangolas 72

fizetés 330

flag 189

foltozas 25

for ciklus 47, 53

for_each algoritmus 303

forditasi egység 64

forditasi feltételek 79

forditoprogram 56, 153, 171

formalis paraméter 247

formalis paraméter beéllitasa 174

formalis paraméterek 120, 130

formézas 35

forraskod 82

forraskod-kezeld rendszer 9

forward declare 24



friend 290

friend figgvények 151

fugg6ségi viszony 269

figgvény 59, 60

fuggvényhivas 28, 43, 66
figgvényhivas mdvelet 51
figgvényhivasi sorozat 68
fuggvényobjektum 76, 123, 124
figgvényobjektumok 125
figgvényparaméterek 43
fuggvénysablon 123

fuggvényt cimz6 mutatdé 101
fuggvénytagokat cimz6 tagmutaték 138
futdsidejl kivételkezel6 rendszer 200
futasidejd kotés 251

futasidejl rendszer 195

futasidejl statikus beallitas 167
futasidejd tipusinformécié 330
futasidejl tipuslekérdezés 330
futésidejl tobbalaktsag 303
futasidejd verem 200

futdsid6ben kiértékelt adatszerkezet 225

G Gy

genVisitor fliggvény 252

getAB flggvény 118

getNextEmployee fuggvény 115

globélis valtoz6 76

globalis valtozok 8, 226
Uizenetkdzvetitd szerep 9

gomb 313

goto parancs 21

grafikus elem 88

grafikus felhasznaléi felulet 311

grafikus objektum 185

gyakorlati szempontok 316

gyar médszer 252

gyar tervezési médszer 305

gyari eljaras 305

H

hagyomanyos fliggvényhivas 65

handle 269

haromtényezds feltételes mdvelet 47

haromtényez6s mivelet 50

hasznalati méd 311

hasznalaton kivili kéd 77

hasznalhatésag 279

hatékony felllet 268

hatékony programozas 31

hatékonysag 294

hatékonysagnovelés 301

hatokdér 53, 72, 196, 247

hatékér mvelet 233

hatvanyozé mvelet 288

header 24

helyben Kifejtett fliggvény 24, 75

helyben kifejtett kéd 179

helyben kifejtett tagfliggvény 164

helyes tarfoglalas 42

helyettesithet6 szarmaztatott
osztalyok 311

helyi cimek 204

helyi hatokor 207

helyi statikus valtoz6 209

helyi véaltozé 76, 129

helyi valtozék 146

helyi valtozok élettartama 207

hidnyos bevezetés 24

hibaellen6rzés 190

hibaellen6rzé kéd 190

hibakeresés 77, 83

hibéas tervezés 317

hibasan megirt ciklus 209

hibalizenet 83, 197

Hid moédszer 25

hierarchia 117

hierarchiak 301

hivatkozas 13, 15, 24, 126, 127, 272

hivatkozas allanddra 126



344

C++ hibaelharité

hivatkozas tipus 15

hivatkozas tipusu tag 271

hivatkozasok 155

hivatkozasra vonatkozé hivatkozas 13

hivatkozassal torténd
paraméteratadas 123

hivatkozasszamlalé 33

hivatkozott érték 127

hordozhaté tipusatalakitas 87

hordozhatésag 15, 71, 79, 87, 127, 208

hozzéaférés 23

hozzaférési fliggvény 269

hozzaférési szint 249

hozzaférhet6ség 23

hozzarendelés 141

ideiglenes objektum 124, 125, 127, 174
ideiglenes objektumok 124, 171
ideiglenes valtozék 44

if szerkezet 52

ifjonti hév 36

indexelhetd 20

indexjel 20

index operator 20

infix 64

infix forma 48

inicializalas 141

inline figgény 24, 75

instance 10

instance statikus tagfiiggvény 226
int tipus 181

interface elass 161, 311

iostream 25

iostream konyvtar 50, 107, 169, 285
iranyitott 192

is-a 251

IsEven objektum 123

ismertség 279
iterator 105, 291
Iterator tipus 105

J

jelentésréteg 71, 141
jelz6 189

Jerry Schwarz 169
jobbérték 17, 57, 72, 293
jobbérték 15

jobbra tolas 107

jobbrol kotd 49

K

karakterlanc hosszanak lekérdezése 277
karakterlanc literal 196
karakterlancok 57, 197, 317
karaktertomb 196
karaktervaltoz6t cimz6 mutatd 62
Kathy Stark 5

képerny6objektum 131
képességek 333
képességlekérdezés 333

kerek zarojel 41

keresési sorrend 66

késGi beallitas 182

kéttényezds hivatkoz6 mUveletek 136
kéttényez&s miivelet 66
kéttényez@s tulterhelt mlvelet 276
kezdeti bedllitas 41, 210

kezd§ értékadas 145

kezd6érték 10

kezd6érték-adas 141
kezd6érték-beallitas 11
kezd&értékkel ellatott allandék 8
kezelhet6 hibaallapot 189



kiértékelési sorrend 42, 44, 46

kimeneti folyam 107

kimeneti objektumok 50

kisebb, mint 276

kitaposott 6svény 34

kitoltés 192

kivagas 316, 317

kivagas 91

kivagasi hatas 92, 129

kivétel 123, 194

kivételek 231, 271

kivételkezelés 185, 196

kivételkezel6 200

kivételkezel6 fuggvények 203

kivételkezel6 objektum 200

kivételkezel6 rendszer 197

kivételobjektum 202

kivételtipus 198

kivételtipusok 198

klén 246

kédatalakitas 172

kéd-Ujrahasznositas 311

kdlcsénos barat 310

komplex szamok 288

kompozici6é 321

Kompozit tervezési modszer 313

konkrét alaposztalyok 93

konkrét nyilvanos alaposztalyok 315

konstans 16

konstrukt6r 30, 108, 155, 180, 185, 272

konstruktorok 210, 241

konstruktorral rendelkez8 osztalyok 155

kontravariancia 135, 137

konzervativ viselkedés 94

korlatozott élettartamu ideiglenes
objektumok 125

korlatozott hatékord valtozok 52

korlatozott Ujraforditas 225

kérnyezet 195

kotés 44, 49, 52

Targymutato

kotvények 309

kovariancia 251

kovarians 137

kovarians visszatérési tipusok 251
kozbevetett 64

kdzbevetett jel 48

kdzbevetett jeldlés 65
kdzbevetett mlveleti jel 285
kdzismert figgvénynevek 286
kozmikus hierarchiak 325

kdzo6s gyokér 325

kozvetlen bedllitas 170, 174
kdzvetlen kezdeti bedllitas 171, 173
kulsé fuggvény 64

kilsé tipus 63

kuls6é valtozok 168

L

lathatésag 23

latogato tervezés 238

latogat6 tervezési modszer 337
lazy evaluation 168
leegyszerdsitett hierarchidk 316
legtagabb befoglalé kifejezés 124
legtagabb értelem 56

lehetd legteljesebb adatrejtés 281
leird 269

lekérdezé felilet 267

lekérdezé fuggvények 267
length figgvény 278

length valtoz6 145

létrehoz6 fuiggvény 30

lexikalis elemz6 56

linearis programozéas 301

linkage 58

literal 16

literalis értékek 8

literalis nulla 29

345



346 C++ hibaelhérité

literélok 6, 71 memo@riafoglalasi mévelet 189
logikai alland6sag 279 memoériakép 160
logikai allapot 84 memoriakezelés 185
logikai fa 45 memoriakezel6 figgvények 186
logikai kizar6 vagy 288 memoériakezel6 mUveletfliiggvények 228
logikai miveletek 18 mem@riaszivargas 279
logikai szerkezetek 326 mértani objektumok 317
lomha program 172 mesterséges osztaly 315
lusta kezddérték-adas 10 metodus 28
lusta kiértékelés 168 mindsit6 274
Ivalue 14 mindsiték atalakitasa 95
mix-in 311
maodosithaté balérték 291
M moédositok 58
monolitikus 321
magasszintl programnyelv 80 Monostate tervezés 226
,»,Magikus szamok 6 most derived eldss 160
malloc fuggvény 186 munge fliggvény 122
makefile 79, 81 mutaté 20, 24, 51, 60, 135, 159, 200, 272
masodlagos jelentés 115 mutat6 atalakitasa alapmutatéva 99
mésodnév 13 mutatd értékének modositasa 98
maésolo bedllitas 174 mutatok 13, 149
maésolo értékadas 24, 144, 148, 154, mutaték dsszehasonlitasa 112
165, 244 mutatékat cimz6 mutaték 59, 98
méasol6 konstruktér 24, 142, 148, 154, mutat6literal 100
176, 199, 272 mutatémdveletek 20, 303
maéasolé miveletek 32, 148, 165, 295, mutatéval cimzett fiiggvény 51
297, 316 mvelet 293
maésolva létrehozas 144 mivelet visszatérési értéke 294
megfeleld zarodjelezés 74 mUveletek talterhelése 285
meghatarozas 24 mveletfliggvény 188
meghatarozatlan viselkedés 227 mveletfuggvények 64
meghatarozott tipusatalakitas 110 mUveleti figgvény 185
megjegyzések 3 miveleti sorrend 211

megosztas 315
megosztott alaposztaly 311

megosztott objektum 281 N, Ny

megsemmisité figgvény 30, 150

megszakitas 123 »hagyobb mint” m(velet 52
megvalositas 25 nagyobb vagy egyenld 276
mellékhatas 75, 171 Named Return Value Optimization,

memcpy fliggvény 154 NVO 179



Named RVO 30

NBString osztaly 152

NDEBUG szimb6lum 77, 83

nem alland¢é tagfiiggvény 275

nem &llandot cimz6 mutaté 275
nem asszociativ miveletek 52
nem beallitott memoriaterilet 178
nem egyértelmd megfogalmazéas 104
nem ellenérzott tipusatalakitas 102
nem meghatarozott 61

nem osztaly jellegl tipusok 172
nem statikus tag 275

nem statikus tagfiggvények 61
nem szabvanyos konyvtar 231
nem teljes tipusok 113

nem virtudlis destruktor 227

nem virtualis fliggvény 232, 233
nem virtualis figgvények elrejtése 232
nem virtudlis flggvényhivas 234
nevesitett allandok 6

nevesitett felhasznaléi tipus 25
nevesitett visszatérési érték 179
nevezéktan 27

névrejtés 185

névtelen ideiglenes objektum 293
névtelen névtér 64

névtelen objektum 170, 201
névterek 72

névvel rendelkez§ visszatérési érték 292
new mvelet 46, 60, 185

next utasitas 22

novelés 290

noveld mivelet 291

NRV 30, 180

NRYV eljaras 180

Null Object pattern 312

Null objektum maédszer 324

Null objektum tervezési médszer 312
nullhivatkozas 14

nullmutaté 29, 190

nyelvi elemz6 56

nyelvi finomsagok 18

Targymutat6

nyelvi szabvany 95

nyelvtan 41, 71

nyilt zartsag elv 304

nyilvanos 250

nyilvanos alaposztaly 137

nyilvanos alaposztalyok 315

nyilvanos helyben kifejtett
tagfiggvények 148

nyilvanos éroklés 306, 308, 311

nyomkovetd osztaly 211

0,0

objektumkdzpontd COBOL 227
objektumkdzpontd programozés 221
objektumkodzpontu tervezés 28, 336
objektumon tuli cimzés 42
ODR 30
offset 24
okos mutaté 68, 283, 312
okos mutatok 291
okos témb 186
olvasasi hozzaférés 271
0nallé osztalyok 316
onbeallitas 61
One definition rule 30
ONSERVER szimbo6lum 81
opci6 318
operandus 292
operation fliggvény 80
operator new tdlterhelés 192
oroklés 221, 317

talzott hasznalat 317
oroklési lanc 90
orokl6dés 27
Osszeadas 49
Osszerendelés 279
Osszeszerkesztés 58
Osszetétel 321
Osszetételi rendszer 317
Osszetett kifejezések 49

347



C ++ hibaelharitd

osztaly 28

elvont 28
osztalyelemeket cimz6 mutaték 99
osztalyelemeket tartalmazé tombok 301
osztalyhierarchidk 311
osztalymutaték 229
osztalyobjektumok 157
osztalyok 81
osztalyok bevezetése 4
osztalypéldanyt cimz6 mutaté 51
osztalysablon 123
overloading 11, 247
overriding 247

P

paraméter 43
paraméteratadas 123
paraméterek atadasa 142
paraméterekkel rendelkez8 sablonok 57
parancs tervezési modszer 311
parancssor 79

partition algoritmus 124
pénzigyi eszk6zok 309
Person tipus 156

pi 37

pimpl idiom 26

Plain old data 30

Plain old function 30

POD (Plain Old Data) 30, 152
POF 30

pointer 13

pointer to const 29, 58
pointer to member 135
polimorf 135, 232
polimorfizmus 82, 221
politikusok 37

Portfolio osztaly 7

postfix 290

postfix mdvelet 292

predikatum 123

prefix 290

prefix mvelet 291

printf figgvény 208

privat 23, 250, 267

privat 6roklés 306, 308

privat virtudlis fuggvény 27

processElems fiiggvény 101

processzorutasitas 152

programozasi egységek 5

protokoll osztalyok 311

prototipus tervezési modszer 246, 252,
312

Prototype pattern 246, 252, 312

Proxy tervezési modszer 324

pszeudofiiggvények 74

»pszeudo-kifejezés” 17

public: kulcsszé 4

Q

Qualification Conversions 95

R

rang 49, 260

rang 288

raw_storage_iterator tipus 143
reference 126

referencia 13, 126

régi masolé muaveletek 152

régi stilusu tipusatalakitas 115, 308
régi tipusatalakitas 15
reinterpret_cast 15, 28
reinterpret_cast mudvelet 87, 113, 163
rejtés 247

rejtett értékadd mivelet 149

rejtett tipusatalakitas 110, 121
rendszerfuggetlen 79, 127



rendszerfugg6 fejalloméany 81
rendszerfliggd forditasi kapcsolok 171
rendszerfiiggd megvaldsitas 81
rendszerszolgaltatasok 80

resource acquisition is initialization 210
részfa 45

részkifejezések 44

részvények 309

Return Value Optimization 30, 178
rutintalansag 301

rvalue 15

RVO 30

S &

sablon 64, 152, 173, 235
sablon tagfliggvények 295
sablon tervezési médszer 235
sablonfiiggvény 115
sablonfiiggvények 297
sablonok 57, 295

sajat kivételtipus 198

sajat masolé konstruktér 171
salaried objektum 92
Salaried tipus 92

Schwarz szamlalé 169

scope operator 233

Screen alaposztaly 131

seize virtudlis fuggvény 241
select figgvény 129

Select sablon 35

semmit cimz& mutaték 280
serdulék 37

setWidget fuggvény 91
Singleton modell 10
Singleton maédszer 226
Singleton tervezési médszer 168
size tagfiiggvény 84

size_t paraméter 192
skalaris torl6 mdvelet 187

skalarok 187
slicing 91
Software Engineering Code of Ethics
and Professional Practice 37
sorozathossz-algoritmus 173
sort 6
static szerkesztésmaédosito 64
static tarolasi osztaly 208
static_cast 28
static_cast mdvelet 87, 110, 308
statikus adat 167
statikus adatok 157
statikus adattagok 180
statikus egész alland6 74
statikus kornyezeti mutat6é 10
statikus nevek 64
statikus objektumok 168
statikus osztalytagok 168
statikus tag 180
statikus tipusatalakitas 113, 118
statikus tipusbiztonsag 251
statikus valtozok 205
stilus 30
STL 124, 304
Stratégia tervezési moédszer 321
string osztaly 156, 176, 189
strlen fiiggvény 94
struct 30
Strunk 31
Subject osztéaly 91
swap 6
switch szerkezet 20, 132
cimkék 21
esetek 21
switch utasitas 20, 223
szabadossag 32
szabvany 174
szabvanyos er6forras-kezel6 215
szabvanyos kivétel 200
szabvanyos konyvtar 99, 143, 283
szabvéanyos programelemek 6



szabvanyos sablonkdnyvtar 124, 216, 285,
304

szabvanyos véltozatok 191

szamallanddk 6

szamol6 konstrukt6r 178, 180

szamologép 44

szandékolatlan tipusatalakitas 108

szarmaztatott osztaly 26, 99, 251, 308

szadrmaztatott osztalyok 239

szemantika 71, 141

szerkesztési fajl 79, 81

szerkesztésmodositok 64

szerkezet 322

szerkezet 30

szerkezeti elem 4

szintaktikus cukor 48

szintaxis 71

szogletes zarojel 41

szorzas 44

szOveges informécio 198

sziikségtelen megjegyzések 4

szliz tarterilet 143

T,Ty

tag muvelet 289
tagatalakit6 mdveletek 28
tagbeallitas 158
tagbeallito lista 156
tagfiiggvény 28, 64, 66
tagfuggvényeket cimz8 mutaték 51
tagfiggvény-mutaté 259
tagmutatok 135
tagonkénti értékadéas 149
tarfoglalasi hiba 189, 191
tarfoglalé mdvelet 194
targykod 170

tarolasi méret 8

tarold 283, 303

tarolé objektum 216, 283

tarol6 osztaly 244

tarolék 307, 325

tarolotipus 295

tartomanyellenérzés 294

teljes nullazasra 181

teljesitmény 174

Template Method 235

tényez6k felcserélhetésége 20

tervezési szempontok 161

test6r mdvelet 56

téves talterhelés 48

The Elements of Style 30

this mutat6 258

tipus 58, 229

tipus nélkdli mutaté 91

tipusatalakitas 116, 117, 132, 137,
273, 290

tipuséatalakitas 87

tipusatalakit6 mdvelet 28, 103, 105

tipusazonositas 92

tipusfiigg6 viselkedésformék 233

tipusinformaécio6 91, 330

tipuskényszerités 87

tipuskeveredés 248, 328

tipuskéd 221, 322

tipuslekérdezés 330

tipusmeghatarozas 61, 128

tipusmindsit6 95

tipusmingsit6 58

tipusmin@sité alairas 96

tipusmindsiték 60

tipusnév 13

tipusokon alapulé feltételes kod 305

tipusrendszer 105, 141

tipussal rendelkezg allandék 72

tisztan virtualis figgvény 28

tisztan virtudlis fuggvények 233, 242

tobb belépési pont 259

tobbalakd 129, 135, 232

tobbalaku megkozelités 323

tobbalakusag 82, 221 232, 238



tobbdimenziés tombék 100
tobbszala alkalmazas 125
tobbszala alkalmazasok 271
tobbszintlii mutaték 95
tobbszori behelyettesités 19
tobbszords elagazas 78

tobbszoros oroklés 111, 132, 256, 333

tobbszoros oroklédés 89
tokén 56, 71

tobmb 20, 41, 60, 100, 185
tdmbnév 100

tombok 41, 157, 187
tdmbdk tombjei 100
tdmbre vonatkozé hivatkozas 15
tombszer( 321
tdmbtipus 185

tordelés 57

toréspont 35

torlés 169

Trace objektum 212

try blokk 213

tulajdonjog 281
tulajdonjog 279
talterhelés 9, 48, 121
talterhelés 11, 247
talterhelt figgvények 181
talterhelt mdvelet 289
talterhelt mveletek 64
talterhelt maveletfiggvény 207
tlizfal 224

typedef 25

type qualifier 58

U,U

,»ugyes” megoldasok 34
Gjrahasznositas 311
Ujrahasznosithat6sag 8
undefined 61
UnusableStack 268

Targymutaté

using kulcssz6 151, 248

utasitasforma 274

utolso pillanatban bejelentett valtozas 9
utétag 290

utétagos 293

lzenet 28

Uzenetek 224

V

v mutaté 254

v tabla 254

val objektum 19

valédi fuaggvény 75

valtéaramu ellenallas 285

valtozatkovetd rendszer 5

value semantics 316

véandorlasi szabaly 60

var valtozé 61

vector sablon 42

vector tipus 157, 186, 216, 303

védett 23

védett hozzaférés 307, 309

végtelen ciklus 55

vektorok 57

véletlen modositas 274

verem 108, 208, 268

verem alulcsordulas 197

veremmyveletek 108

veremm{veletekkel kapcsolatos
kivételek 199

veremtertletek 204

veremtipus 270

vesszd 46

vezérlészerkezetek 322

Virtual kulcssz6 250

virtualis alap 158

virtudlis alap alobjektum 158

virtualis alaposztaly 158

virtualis alaposztalyok 161

351



virtualis destruktor 228, 308

virtualis értékadas 243

virtudlis figgvény 123, 153, 185, 245
virtudlis figgvény tulterhelése 249
virtualis figgvények 233, 243, 253
virtualis fuggvények talterhelése 236
virtualis fuggvénytabla 222

virtualis konstruktér 246

virtualis masolé értékadas 245
virtualis 6roklés 162, 260

virtudlis statikus tagfiiggvények 228
virtualisfiiggvény-hivas 337
virtudlisfliiggvény-tabla 254, 259
viselkedés 221

Visitor pattern 337
viszonyrendszerek 301

visszahivé fliggvény 270

visszatérési érték 179, 251
visszatérési érték finomhangolasa 30
visszatérési érték finomhangoléasa 178

visszatérési értéket tarold helyi valtozok

180

visszatérési terllet 176
visszatérési tipus 177
void * 87

volatile 13

vptr 254

vtbl 254

W

while ciklus 55

White ,,6kércsapasos hasonlata” 31
Widget 185

Writings from The New Yorker 31

Z

zarbjelek 73
zarolas 214



